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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
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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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Reparacion de lesiones en muros de mamposteria mediante la técnica

cosido-descosido con mortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Eliminar la parte de muro realizada con mampuestos y/o ladrillos, localmente degradada y/o lesionada, eliminando
también el mortero de llagueado originario inconsistente y todo aquello que pueda comprometer los trabajos posteriores; proceder posteriormente
al lavado del muro.

Reconstruccion del nuevo paramento mural. Proceder a la reconstruccion del muro usando ladrillos macizos y/o mampuestos adheridos usando
GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO. Aplicar en obra el mortero con paleta hasta formar un lecho de colocacion, alojar el
elemento de construccion realizando pequenos movimientos rotativos hasta obtener la alineacion correcta y el posicionamiento a cota; eliminar
el mortero excedente en la parte frontal del muro. Los ladrillos deberan estar ensamblados, por ambos lados, al muro original.

ADVERTENCIAS

El proyectista puede evaluar la insercion de barras helicoidales de acero inoxidable AlISI 304 tipo STEEL HELIBAR 6, en las llagas embebidas
en mortero para mejorar la vinculacion entre el muro existente y el reconstruido. En base a las exigencias de proyecto, como alternativa a los
geomorteros con resistencia a compresion de clase M15 GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO, se podra optar por el mortero
de cal hidraulica natural NHL 3.5 BIOCALCE MUROSANO (Clase de Resistencia a Compresion M5).

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Preparacion de los soportes y reconstruccion
del muro mediante GEOCALCE G
ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO.

Identificacion de lesiones verticales que Identificacién de muros con muchas piezas
involucren una vasta porcion del muro. faltantes.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Reconstruccion de las partes lesionadas de muros con la técnica cosido-descosido, con geomortero de altisima higroscopicidad
y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas con curva
granulométrica O - 2,5 o como alternativa O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5, - tipo GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO
de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de
bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1-R
Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE,
clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua
de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), mdédulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a
los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: eliminacion del viejo mortero danado en la llaga de los muros evitando realizar cualquier
tratamiento sobre trozos en buen estado de conservacion, posterior cepillado y lavado de las mismas; reconstruccion del muro mediante
sustitucion parcial del material con el método cosido-descosido, incluida la demolicidn en la zona de intervencion.

Se incluyen: morteros y ladrillos necesarios, carga, transporte y descarga del material; llagueado y limpieza de las llagas. Se excluyen: las
pruebas de aceptacion del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la
ejecucion de los trabajos.

El precio es por metro cuadrado de muro de ladrillo a una cara.

Coexistencia de la nueva parte de muro
reconstruido y la parte original.
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VISTA AXONOMETRICA
ACTUACION COSIDO - DESCOSIDO

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un muro de
mamposteria, aunque el esquema es idéntico si se encuentra en
presencia de muros de ladrillo o toba.
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PARTE REAPARADA

ALTURA PARED

ESPESOR

MURO

SECCION A-A'

ACTUACION DE COSIDO - DESCOSIDO CON
GEOCALCE® G ANTISISMICO O GEOCALCE® F

0m 0.5m m

ANTISISMICO

PARTE REPARADA

ALTURA MURO

PARTE VJ A PARTE
REPARADA REPARADA

LONGITUD MURO |

DETALLE
ACTUACION DE COSIDO - DESCOSIDO CON
GEOCALCE® G ANTISISMICO O GEOCALCE® F
ANTISISMICO

TIPOLOGIA DE DANO PARA LA QUE SE RECOMIENDA LA ACTUACION DE COSIDO - DESCOSIDO

LESION DEL MURO

El paramento del muro presenta una
lesién, pasante o no, que solo se
reproduce en una parte del mismo.

Om 0.5m m

CUADRO NORMATIVO

Conexiones de los muros entre ellos y a los forjados
Las conexiones de los muros entre ellos y a los forjados tienen el objetivo de reducir la esbeltez de las paredes, con respecto a la flexion horizontal y vertical.

Esto genera el doble efecto de:

PARTE PARTE

1) limitar los desplazamientos fuera del plano en la direccién horizontal, evitando la desconexion de las viguetas del forjado y de la cubierta;

2) limitar la amplitud de la parte de muro potencialmente afectada por mecanismos de fuera del plano, reduciendo la vulnerabilidad en relacion a la cinematica local.
Si la conexidn entre los muros es escasa o esta deteriorada, puede realizarse una actuacion de ensamblaje entre muros adyacentes secantes. Esta actuacion puede realizarse o mejorarse con intervenciones locales. Entre ellas, como ejemplo, se enumeran diversas tipologias de actuacion, entre
las que se encuentra el cosido-descosido.
(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)

Incremento de la capacidad de los muros
Cuando el muro estéa compuesto de materiales de baja calidad, puede resultar oportuno mejorar las caracteristicas mecanicas de los mismos. El tipo de actuacion a aplicar viene decidida en base a la tipologia y a la calidad del muro y puede variar de la reconstruccion parcial (actuacion de

cosido-descosido) a la consolidacién mediante inyecciones, actuaciones superficiales u otras técnicas; se debe proceder a la comprobacion previa de la compatibilidad quimico-fisica de los materiales nuevos con los originales.

POSIBLE ENFOSCADO A ELIMINAR Y RECONSTRUIR DESPUES DE
LA ACTUACION DE REFUERZO

RECONSTRUCCION O SUSTITUCION DE LOS MAMPUESTOS
ELIMINADOS CON ELEMENTOS NUEVOS, DE SUPERFICIE
RUGOSA, INSTALADOS CON GEOCALCE® G ANTISISMICO O
GEOCALCE® F ANTISISMICO. SE DEBE PONER ATENCION, AL
ENSAMBLAR LOS NUEVOS APAREJOS, A LA DISTRIBUCION
HORIZONTAL DE LOS PREEXISTENTES, DE FORMA QUE SE
MANTENGA. SE ACONSEJA REUTILIZAR, CUANDO SEA POSIBLE,
LOS MAMPUESTOS DEL MURO ORIGINAL

ADVERTENCIA: El proyectista podra elegir, en base a su
exigencia de proyecto, como alternativa a los geomorteros con
resistencia a compresiéon de categoria M15 GEOCALCE® G
ANTISISMICO 0 GEOCALCE® F ANTISISMICO, el mortero de cal
hidraulica natural NHL 3.5 BIOCALCE® ENFOSCADO (Clase de
Resistencia a Compresion M5).

En el caso que se realicen inyecciones con mezcla de ligantes, se debera comprobar, ademas, la viabilidad de la actuacion en términos de capacidad del muro de absorber y difundir los morteros inyectados poniendo atencion en la seleccioén de la presién de introduccion de la mezcla, para evitar

problemas localizados.

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per |'applicazione dell'’Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018, §C8.7.4 - 4)

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial
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Reparacién de lesiones en muros de mamposteria mediante la técnica
cosido-descosido con mortero a base de cal hidraulica natural e insercién difusa

de conexiones transversales

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Eliminar la parte de muro, localmente degradada y/o lesionada, eliminando también el mortero de llagueado originario
inconsistente y todo aquello que pueda comprometer los trabajos posteriores; proceder posteriormente al lavado del muro.

Reconstruccion del nuevo paramento mural. Proceder a la reconstruccion del muro usando ladrillos macizos y/o mampuestos adheridos usando
GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO. Aplicar en obra el mortero con paleta hasta formar un lecho de colocacion, alojar el
elemento de construccion realizando pequenos movimientos rotativos hasta obtener la alineacion correcta y el posicionamiento a cota; eliminar
el mortero excedente en la parte frontal del muro. Los ladrillos deberan estar ensamblados, por ambos lados, al muro original.

Realizacion agujeros. Realizar el agujero de un diametro y profundidadd de anclaje idoneas para acoger el posterior material de refuerzo, en las
cercanias de la llaga de mortero, previendo la eliminacion del mortero en los alrededores del agujero, con el objetivo de poder esconder la parte
desfibrada del conector.

Preparacion e introduccion del diatono. Realizar el diatono con la introduccién de una banda de tejido de la gama GEOSTEEL del ancho adecuado,
a modo de disponer en el interior del conector el nimero de cables minimos necesarios de proyecto para beneficiarse de las resistencias a
traccion requeridas; tener la precaucion de desfibrar la parte final de la banda de tejido, mediante el corte de malla de soporte, procediendo con
el corte en paralelo de los mismos cables en la longitud que se quiera desfibrar sobre el muro, garantizando un radio minimo de desfibrado de 10
cm. En caso de conectores con desfibrado sobre ambos lados, realizar tal operacién en ambos extremos de la banda de fibra, enrollar la banda
sobre si misma, teniendo la precaucion de realizar un cilindro del diametro adecuado con respecto al agujero realizado. Instalar el conector al
interior del agujero aplicando el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL para la posterior inyeccidon de morteros fluidos.

Anclaje diatono. Para consolidar el muro y garantizar la colaboracién con el diatono artificial a chicote, efectuar una inyeccién a baja presion
(menor de 1,5 bar) de geomortero hiperfluido GEOCALCE FL ANTISISMICO, previa humectacion de los soportes, utilizando el agujero especifico
colocado sobre la cabeza del taco. Al terminar esta fase, tapar el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL con la tapa suministrada. Realizar la
aplicacion final de GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber el refuerzo y reconstruir las llagas de mortero.

ADVERTENCIAS

El proyectista puede evaluar la insercion de barras helicoidales de acero inoxidable AlISI 304 tipo STEEL HELIBAR 6, en las llagas embebidas
en mortero para mejorar la vinculacion entre el muro existente y el reconstruido. En base a las exigencias de proyecto, como alternativa a los
geomorteros con resistencia a compresion de clase M15 GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO, se podra optar por el mortero
de cal hidraulica natural NHL 3.5 BIOCALCE MUROSANO (Clase de Resistencia a Compresion M5).

Para el disefo de los didtonos Geosteel se puede hacer referencia a las indicaciones presentes en la Tabla 25A.

Como alternativa a los diatonos, es posible elegir realizar la conexion transversal utilizando las barras helicoidales STEEL DRYFIX
Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Realizacion de los agujeros en el muro y
humectacion de los soportes.

Preparacion de los soportes y reconstruccion
del muro mediante GEOCALCE G
ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO.

Identificacion de lesiones verticales que
involucren una vasta porcion del muro.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Reconstruccion de las partes lesionadas de muros con la técnica cosido-descosido y refuerzo del machon, con geomortero de altisima
higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas
con curva granulométrica O - 2,5 o como alternativa O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5, - tipo GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F
ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de los contaminantes de interior, no permite el
desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad
EC1- R Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto de marcado
CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego clase A1 (EN 13501 - 1), permeabilidad al vapor de
agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a
los 28 dias > 1,0 N/mm? - FP: B (EN 1015-12) e insercion de diatonos artificiales realizados con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado y
de altisima resistencia, formado por micro-cables de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017, fijados sobre una micro-malla de fibra de
vidrio, peso neto de fibra aprox. a 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resistencia a traccion valor
caracteristico > 3000 MPa; mddulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm?; n°
cables por cm =1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; la carga de rotura del conector
se obtiene multiplicando el nimero de cables presentes en el ancho del conector por la carga de rotura caracteristica de un solo cable > 1500 N
La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: eliminacion del viejo mortero dafiado en la llaga de los muros evitando realizar cualquier
tratamiento sobre trozos en buen estado de conservacion, posterior cepillado y lavado de las mismas; reconstruccion del muro mediante
sustitucion parcial del material con el método cosido-descosido, incluida la demolicion en la zona de intervencion; realizacion del agujero de
ingreso de las dimensiones (diametro y profundidadd) adecuadas a la naturaleza del sucesivo conector, y posterior eliminacion del mortero en
el area adyacente al agujero realizado; confeccién del conector metalico mediante corte, "desfibrado" y enrollado final del tejido de fibra de
acero galvanizado, manteniendo la forma mediante brida de plastico; insercion del conector en el interior del agujero (niumero, profundidadd
de anclaje, distancia, a decision del técnico competente); insercion del taco de polipropileno y fibra de vidrio en el didtono de fibra de acero a
modo de plegar 90° la parte terminal del chicote; consolidacion de la mamposteria y relleno del conector mediante inyeccion a baja presion de
geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencidn de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y
Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO
de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de
bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus
GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto con marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a
los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-
FIPRC6-78); fijacion de los cables "desfibrados" con el mismo, con la ocultacion de todo el conector.

Se incluyen: morteros y ladrillos necesarios, carga, transporte y descarga del material; llagueado y limpieza de las llagas, el suministro y la puesta
en obra de todos los materiales arriba descritos. Como los didtonos pueden ser pasantes/no pasantes*, para cada conector se contabilizan 1/2*
tacos. La incidencia del mortero a inyectar se calcula Unicamente para el relleno del agujero del diatono. Se excluyen: las pruebas de aceptacion
del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.
El precio es por metro cuadrado de muro de ladrillo a una cara.

Desfibrado del tejido GEOSTEEL, enrollado
del tejido para la realizacion del diatono.

Inyeccidn a baja presion de GEOCALCE FL
ANTISISMICO, hasta la total saturacion de
posibles huecos o lesiones internas.

Instalacion del conector realizado con tejido
de fibra de acero GEOSTEEL.




VISTA AXONOMETRICA
INTERVENCION CONJUNTA DE LA ACTUACION

COSIDO - DESCOSIDO E INSERCION DE DIATONOS
ARTIFICIALES A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200

kerakoll ASDEA

MURO

SECCION A-A'
UNION DE LA ACTUACION COSIDO - DESCOSIDO CON LA INSERCION
DIFUSA DE CONECTORES TRANSVERSALES REALIZADO CON
BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® Y PERFILADO ARMADO CON

BARRAS HELICOIDALES STEEL HELIBAR® 6
CUADRO NORMATIVO

Conexiones de los muros entre ellos y a los forjados

| CONECTORES | CONECTORES |  CONECTORES |
I 1 1 I

DETALLE
UNION DE LA ACTUACION COSIDO - DESCOSIDO CON LA INSERCION
DIFUSA DE CONECTORES TRANSVERSALES REALIZADO CON
BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® Y PERFILADO ARMADO CON
BARRAS HELICOIDALES STEEL HELIBAR® 6

Las conexiones de los muros entre ellos y a los forjados tienen el objetivo de reducir la esbeltez de las paredes, con respecto a la flexion horizontal y vertical.

Esto genera el doble efecto de:

1) limitar los desplazamientos fuera del plano en la direccion horizontal, evitando la desconexién de las viguetas del forjado y de la cubierta;
2) limitar la amplitud de la parte de muro potencialmente afectada por mecanismos de fuera del plano, reduciendo la vulnerabilidad en relacion a la cinematica local.
Si la conexion entre los muros es escasa o esta deteriorada, puede realizarse una actuacion de ensamblaje entre muros adyacentes secantes. Esta actuacion puede realizarse o mejorarse con intervenciones locales. Entre ellas, como ejemplo, se enumeran diversas tipologias de actuacion, entre

las que se encuentra el cosido-descosido.

(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)

Incremento de la capacidad de los muros
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POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL
ENFOSCADO DESPUES DE LA ACTUACION DE REFUERZO

En muros sin enfoscar, con el aparejo visto, se
recomienda abrir el tejido desfibrado del conector y
ocultarlo en las llagas de la mamposteria.

RECONSTRUCCION O  SUSTITUCION DE  LOS
MAMPUESTOS ELIMINADOS CON ELEMENTOS NUEVOS,
DE SUPERFICIE RUGOSA, INSTALADOS CON
GEOCALCE® G ANTISISMICO O GEOCALCE® F
ANTISISMICO. SE DEBE PONER ATENCION, AL
ENSAMBLAR LOS NUEVOS APAREJOS, A LA
DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LOS PREEXISTENTES,
DE FORMA QUE SE MANTENGA. SE ACONSEJA
REUTILIZAR, CUANDO SEA POSIBLE, LOS MAMPUESTOS
DEL MURO ORIGINAL

ADVERTENCIA: El proyectista podré elegir, en base a
su exigencia de proyecto, como alternativa a los
geomorteros con resistencia a compresion de categoria
M15 GEOCALCE® G ANTISISMICO o GEOCALCE® F
ANTISISMICO, el mortero de cal hidraulica natural NHL
3.5 BIOCALCE® ENFOSCADO (Clase de Resistencia a
Compresion M5).

INSERCION DE DIATONOS ARTIFICIALES A CHICOTE
GEOSTEEL G600/G1200 EN EL INTERIOR DEL MURO
CON GEOCALCE® FL ANTISISMICO

Para un correcto trabado de la fabrica del muro, es
posible, junto con la intervencién cosido-descosido,
disponer de conectores mecanicos mediante bandas de
fibra de acero galvanizado GEOSTEEL
G600/G1200/G2000, sobre todo, en el caso de que los
trabajos de intervencién se actie sobre una superficie
bastante grande con respecto a la totalidad del muro,
sustituyendo de esta manera tensores o grapas
metalicas.

Para mayor informacion sobre los diatonos artificiales
mediante bandas de Geosteel G600/G1200, consultar
TABLA 25 A 'y el APENDICE B.

Se recomienda realizar agujeros al tresbolillo con un
paso que varia entre 80 y 150 cm. Es preferible realizar
el agujero sobre los elementos de la mamposteria de
mayor tamafio, para evitar la expulsién de aquellos
menores y, por tanto, mas débiles.

INSTALACION EN SECO DE BARRAS HELICOIDALES STEEL
DRYFIX®

Alternativamente a los conectores mecanicos mediante
bandas, para un correcto trabado de la fabrica del muro,
es posible, unida a la ejecucion de los trabajos de
cosido-descosido mediante la disposicion de barras
helicoidales STEEL DRYFIX®, sobre todo en el caso de
ejecuciones que actuen sobre una amplia superficie del
muro, sustituyendo de esta manera tensores o grapas
metalicas.

Par amayor informacién sobre las barras helicoidales
STEEL DRYFIX® consultar la TAB 25 C y el APENDICE
B

STEEL HELIBAR® 6 INSTALADA ENTRE LAS LLAGAS CON
GEOCALCE® F ANTISISMICO

La gran flexibilidad de STEEL HELIBAR®6 permite
realizar la técnica de la junta armada o reparacion
armada también sobre muros con juntas que presentan
desalineamientos en aplicaciones de mortero.

Para mayor informacién sobre fases de montaje STEEL
HELIBAR®/6 consultar TAB 23A.

Es posible conectar los conectores STEEL DRYFIX® y
STEEL HELIBAR® 6 mediante conexiones
transversales.

Para mayor informacion sobre fases de montaje
consultar TAB 23B

Cuando el muro estd compuesto de materiales de baja calidad, puede resultar oportuno mejorar las caracteristicas mecanicas de los mismos. El tipo de actuacion a aplicar viene decidida en base a la tipologia y a la calidad del muro y puede variar de la reconstruccion parcial (actuacién de

cosido-descosido) a la consolidacion mediante inyecciones, actuaciones superficiales u otras técnicas; se debe proceder a la comprobacioén previa de la compatibilidad quimico-fisica de los materiales nuevos con los originales.

En el caso que se realicen inyecciones con mezcla de ligantes, se debera comprobar, ademas, la viabilidad de la actuacién en términos de capacidad del muro de absorber y difundir los morteros inyectados poniendo atencién en la seleccién de la presion de introduccién de la mezcla, para evitar

problemas localizados.

(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 - 4)
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Reparacion del llagueado en muros de mamposteria con mortero a base de cal

hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Proceder realizando un profundo descarnado de las llagas del muro con medios manuales, usando solo rasquetas
o medios similares. Poner mucha atencion en caso de usar herramientas mecanicas o cincelados que podrian dafnar los elementos originales
del muro. Una vez terminado el descarnado, lavar el muro pulverizando agua a baja presion. El soporte debe estar limpio, ser consistente y estar
libre de partes friables, polvo y mohos. Los muros histéricos se deben limpiar cuidadosamente de residuos de trabajos precedentes (estucos
y acabados viejos, etc.) o salificaciones intersticiales y/o superficiales que podrian perjudicar la adhesion. Antes de proceder al relleno, mojar
siempre los soportes.

Llagueado profundo. Realizar el llagueado en profundidadd de las llagas con geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO o GEOCALCE G ANTISISMICO.
En el llagueado de muros caravista extender una primera mano de mortero en las llagas, correctamente limpiadas, preparadas y humedecidas,
mediante paleta o llana, efectuando presion enérgica para garantizar la adhesion. Los llagueados a ras de muro podran limpiarse con esponja.

ADVERTENCIAS

GEOCALCE F ANTISISMICO y GEOCALCE G ANTISISMICO son productos naturales no pigmentados, por tanto, la coloracién puede variar entre
distintos lotes de produccion. Por otra parte, al ser un producto mineral, el color del mortero endurecido y seco varia en funcion de la absorcion
de los soportes y de las condiciones atmosféricas durante la aplicacion.

El proyectista puede elegir, como alternativa a los geomorteros con resistencia a compresion de clase M15 GEOCALCE G ANTISISMICO o
GEOCALCE F ANTISISMICO, el mortero de cal hidraulica natural NHL 3.5 BIOCALCE PIEDRA (Clase de Resistencia a Compresion M5).

Reparacion del llagueado realizada sobre
muro existente.

Aplicacion de GEOCALCE G ANTISISMICO o
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Identificacion del muro con llagas a perfilar.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Llagueado en muros existentes, mediante mortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5,
puzolana natural extrafina, aridos de arena silicea y marmol puro blanco Macael de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 -
tipo BIOCALCE PIEDRA de Kerakoll - alta eficacia en la dilucion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase
B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1- R Plus GEV-Emicode,
emisiones CO, = 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto de marcado CE, es conforme a los
requisitos de la norma EN 998-2 - G/ M5, reaccidn al fuego clase A1, resistencia a compresion a 28 dias > 5 N/mm?, coeficiente de resistencia
al vapor de agua (u) > 15 < 35, adhesion al soporte a 28 dias > 0,55 N/mm?2.

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: eliminacion de los viejos morteros danados presentes en la llaga de los muros, en una
profundidad de 2 - 3 cm, evitando realizar cualquier tratamiento sobre trozos en buen estado de conservacion, posterior cepillado y lavado
de las mismas; llagueados de las llagas con mortero.

Se incluyen la carga, el transporte y descarga del material; mano de obra y herramientas especiales necesarias. Se excluyen: las pruebas de
aceptacion del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion
de los trabajos.

El precio es por metro cuadrado de muro llagueado.

Reparacion del llagueado con GEOCALCE G
ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA
REPARACION PROFUNDA DEL LLAGUEADO

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en piedra,
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de muros de
ladrillo o toba.

En el caso de huecos en el aparejo del muro, la actuacion ilustrada se
realizara tras la consolidacion del muro mediante inyecciones (TABLA
24).

kerakoll ASDEA

ALTURA MURO

ESPESOR

MURQ

SECCION A-A'

ACTUACION DE REPARACION DEL LLAGUEADO MEDIANTE
GEOCALCE® G ANTISISMICO O GEOCALCE® F ANTISISMICO

Om 0.5m m 2m

ALTURA MURO

LLAGUEADO PROFUNDO DE LA LLAGA Y DE LAS LESIONES
PRESENTES CON GEOCALCE® G ANTISISMICO O
C GEOCALCE® F ANTISISMICO

ADVERTENCIA: El proyectista podra elegir, en base a su
exigencia de proyecto, como alternativa a los geomorteros
con resistencia a compresion de categoria M15
GEOCALCE® G ANTISISMICO 0 GEOCALCE® F
ANTISISMICO, el mortero de cal hidraulica natural NHL 3.5
-+ BIOCALCE® PIEDRA (Clase de Resistencia a Compresion
M5).

| LOGITUD MURO |

DETALLE
ACTUACION DE REPARACION DEL LLAGUEADO MEDIANTE
GEOCALCE® G ANTISISMICO O GEOCALCE® F ANTISISMICO

FASES OPERATIVAS PARA LA ACTUACION DE REPARACION DEL LLAGUEADO

FASE |: DESCARNADO DE LA LLAGA FASE lI: LLAGUEADO

DESCARNADO PROFUNDO DEL LLAGUEADO EXISTENTE DEL
MURO CON MEDIOS MANUALES (TIPO ESPATULA) Y SUCESIVO
@ LAVADO CON AGUA A BAJA PRESION

LLAGUEADO PROFUNDO DE LA LLAGA Y DE LAS LESIONES
PRESENTES CON GEOCALCE® G ANTISISMICO O GEOCALCE®
F ANTISISMICO, MATERIALES DE CARACTERISTICAS

@ FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS ANALOGAS A LOS EXISTENTES

TIPOLOGIA DE DANO PARA LA QUE SE ACONSEJA LA ACTUACION DE REPARACION DEL LLAGUEADO

AUSENCIA DE MORTERO EN LA LLAGA

El paramento se encuentra sin
mortero original en el
llagueado, con la consecuente
pérdida de la funcion ligante
superficial.

Sin embargo, el mampuesto
del muro se encuentre en
buen estado de conservacion.

CUADRO NORMATIVO

Incremento de la capacidad de los muros

La actuacioén de reparacion del llagueado, si se efectua sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el area
resistente. Se debe tener precaucion en la eleccion del mortero a utilizar en relacion al existente. La posible introduccion en la llaga "reparada” de pequerias barras,cables,
pletinas metalicas o de otros materiales resistentes a traccion, especialmente si se encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y
organizados como sistema continuo en las tres direcciones, puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per |'applicazione dell'’Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018, §C8.7.4 - 4)
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Perfilado armado de la llaga caravista mediante mortero a base de cal hidraulica

natural y barras helicoidales de acero inoxidable

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Proceder realizando un profundo descarnado de las llagas del muro con medios mecanicos o manuales (aprox.
2-3 cm), prestando especial atencion en caso de uso de herramientas mecanicas o cincelados que pudieran danar los elementos originales del
muro. Una vez terminado el descarnado de la llaga, para toda la longitud de la barra de cosido que se va a instalar, realizar un lavado del muro con
agua pulverizada a baja presion. El soporte debe estar limpio, ser consistente y estar libre de partes friables, polvo y mohos. Los muros histéricos
deben limpiarse cuidadosamente de residuos de trabajos anteriores o salificaciones intersticiales y/o superficiales y de cualquier otra sustancia
que pueda comprometer la adhesion del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO, elegido para el embebido de las barras STEEL HELIBAR 6.
Antes de proceder con el perfilado, mojar siempre los soportes.

Perfilado armado de la llaga. Realizar una cama de material con el geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO por aprox. 2/3 del espesor de la
llaga descarnada, y con la ayuda de una paleta insertar la STEEL HELIBAR 6 en el espesor de la junta. Instalar la barra mediante presién manual
procurando que el mortero de llagueado salga por los lados de la misma; al finalizar la insercion de la barra, llaguear con el mismo mortero para
garantizar el perfecto sellado de la junta y la perfecta adherencia de la barra al soporte. Los llagueados a ras de muro podran limpiarse con esponja.

ADVERTENCIAS

GEOCALCE F ANTISISMICO es un producto natural no pigmentado, por tanto, la coloracion puede tomar una tonalidad variable entre distintos
lotes de produccion. Por otra parte, al ser un producto mineral, el color del mortero endurecido y seco varia en funcién de la absorcion de los
soportes y de las condiciones atmosféricas durante la aplicacion.

Profundo descarnado de las llagas de los Insercion de STEEL HELIBAR 6.

muros con medios manuales.

Llagueado con GEOCALCE G ANTISISMICO
0 GEOCALCE F ANTISISMICO por aprox. 2/3
del espesor de la llaga.

i
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Perfilado armado de las llagas de los muros mediante el uso de barras helicoidales certificadas EN 845-1 de acero inoxidable AlSI 304,
provistas de marcado CE - tipo STEEL HELIBAR 6 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a traccion > 9,8 kN; carga
de rotura a cortante > 5,5 kN; modulo elastico > 130 GPa; deformacion ultima a rotura > 5"%; area nominal 8 mm?, instaladas en la llaga de
mortero, colocacion en obra mediante fijacion con los geomorteros de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica
natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5
-GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccidn de los contaminantes de interior,
no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs
con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto
con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad
al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9 GPa (EN 13412),
adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: eliminacion de los viejos morteros presentes en la llaga de los muros y posterior cepillado
y lavado de las mismas; llagueados de las llagas anteriormente descarnadas, por aprox. 2/3 del espesor con el geomortero; instalar la barra
helicoidal mediante presion manual teniendo la precaucion de que el mortero de llagueado salga por los lados de la misma; al finalizar la
insercion de la barra, llaguear con el mismo mortero para garantizar el perfecto sellado de la junta y el anclaje de la barra garantizando una
perfecta adherencia de ésta con el soporte. Los llagueados a ras de muro podran limpiarse con esponja.

Esta incluida la entrega y la colocacion en obra de todos los materiales arriba descritos. No se incluyen: la posible limpieza de las zonas
degradadas y la reparacion del soporte; las pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post- intervencion; todos los medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

El precio es por unidad de longitud de muro reconstruido y reforzado.

Sellado de la llaga y anclaje de la barra.

Llagueado a ras de muro.




PERFILADO ARMADO DE LA LLAGA CON STEEL
HELIBAR® 6

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un muro de fabrica,
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de
muros de mampuestos cuadrados o tobas.

Tal actuaciéon permite incrementar a flexion y a cortante, y coser el
muro. En el caso de que sea necesario, es posible reconstruir
preventivamente en profundidad la llaga segun se indica en la TABLA
22.
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LONGITUD MURO

DETALLE

ACTUACION DE PERFILADO ARMADO DE LA LLAGA

CON STEEL HELIBAR® 6

PROCEDER EFECTUANDO UN PROFUNDO DESCARNADO DE LA
LLAGA CON MEDIOS MANUALES, UTILIZANDO EXCLUSIVAMENTE
RASQUETAS O HERRAMIENTAS SIMILARES. SE DEBE PONER
MUCHA ATENCION EN CASO DE UTILIZAR HERRAMIENTAS
MECANICAS O CINCEL QUE PUDIERAN DANAR LOS ELEMENTOS
ORIGINALES DEL MURO

LAVADO DEL MURO CON AGUA A BAJA PRESION. EL FONDO
DEBE ESTAR LIMPIO Y CONSISTENTE, SIN PARTES FRIABLES, SIN
POLVO NI HONGOS. LOS MUROS HISTORICOS DEBEN LIMPIARSE
CON ATENCION DE RESIDUOS DE TRABAJOS ANTERIORES O
CRISTALIZACION DE SALES SUPERFICIALES Y/O CUALQUIER
OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA COMPROMETER LA ADHESION
DEL GEOMORTERO GEOCALCE® F ANTISISMICO ELEGIDO PARA
LA INSTALACION DE LAS BARRAS STEEL HELIBAR® 6. ANTES DE
PROCEDER A LA APLICACION DE MORTERO, SE DEBE MOJAR LA
SUPERFICIE

STEEL HELIBAR® 6 INSTALADA ENTRE LAS LLAGAS CON
GEOCALCE® F ANTISISMICO

La excepcional flexibilidad de la STEEL HELIBAR® 6 permite la
realizacion de la técnica del repointing o llaguedo armado también
en muros que presentan llagas no alineadas.

Las barras pueden trabajarse, con angulos de hasta 90°, para
realizar los anclajes sobre el muro.

DETALLE DE ANCLAJE Y SOLAPE

DETALLE 1: ANCLAJE EN NUDO A MARTILLO

Le > 30 cm

DETALLE 2: ANCLAJE EN ESQUINA

] ~ 100 c¢m i
| I

(2)

DETALLE 3: LONGITUD DE SOLAPE

Ls >70 cm

0m 0.5m m 2m

FASE DE MONTAJE DE STEEL HELIBAR® 6

FASE I: DESCARNADO DE LA LLAGA

Om

DESCARNAR APROXIMADAMENTE 2 cm
LA LLAGA EN TODA SU LONGITUD CON
RADIAL O MEDIOS MANUALES.
ELIMINAR EL MORTERO DE LA LLAGA
EN TODA LA LONGITUD DONDE SE

VAYA A INSTALAR LA BARRA DE
COSIDO
0.05m 0.1m 0.20m

CUADRO NORMATIVO

Incremento de la capacidad de los muros
La actuacion de reparacion del llagueado, si se efectia sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el rea resistente. Se debe
tener precaucion en la eleccion del mortero a utilizar en relacion al existente. La posible introduccion en la llaga "reparada” de pequefas barras, cables, pletinas metalicas o de otros

materiales resistentes a traccion, especialmente si se encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y organizados como sistema continuo en las tres
direcciones, puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.
(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 - 4)

FASE II: LIMPIEZA Y RELLENO

CON GEOMORTERO®

2/ ]

Consolidacion con llagueado armado y conexion de los muros
El coeficiente indicado en la tabla, diferenciado segun la distintos tipos de muro, puede aplicarse a los valores tanto de los parametros de resistencia (f, 1, y fv), como de los moédulos
elasticos (E , G), en este ultimo caso se debe reducir en un 50%.
Esta técnica (con los relativos coeficientes de mayoracion) puede aplicarse también sustituyendo, sobre uno de los paramentos, el llagueado armado con un enfoscado armado de limitado
espesor, realizado con mortero en base cal, siempre que los elementos de conexion transversal estén instalados.
(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, §C8.5.4.1)

2/3 LLAGA

PROCEDER CON LA LIMPIEZA Y LA
RECUPERACION DE LA LLAGA

CON PALETA O PISTOLA MANUAL.
RELLENAR APROXIMADAMENTE 2/3
DEL ESPESOR DE LA LLAGA CON
GEOCALCE®F ANTISISMICO

FASE Ill: INTRODUCCION STEEL HELIBAR® 6

- T T

INSTALAR LA BARRA STEEL HELIBAR® 6
MEDIANTE PRESION MANUAL,
TENIENDO LA PRECAUCION DE QUE EL
MORTERO SALGA POR LOS LADOS DE
LA MISMA. ACABAR DE RELLENAR CON
EL MISMO MORTERO PARA GARANTIZAR
SU PERFECTO LLAGUEADO, LA
INTRODUCCION DE LA BARRA Y LA
@ ESTETICA DEL TRABAJO ACABADO
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MUROS Y PILARES

Perfilado armado de la llaga de fabricas caravista y conexiones transversales
mediante mortero, a base de cal hidraulica natural, conectores y barras helicoidales

de acero inoxidable

PRESCRIPCION

1. Preparacion de los soportes. Efectuar un descarnado profundo de las llagas del muro con medios mecénicos o manuales, al menos 3 cm, poniendo
mucha atencion en el caso de usar herramientas mecanicas o escarpe que puedan danar los elementos originales del muro. Realizar los agujeros
guia con el diametro adecuado para la posterior instalacidn de las barras helicoidales STEEL DRYFIX 10 en el interior del muro, Preverla ampliacion
del diametro a 14 mm en los primeros 70 mm de profundidadd del agujero, para la insercion del CONNETTORE STEEL DRYFIX 10. A continuacion,
lavar el muro con agua pulverizada a baja presion. El soporte debe estar limpio, ser consistente y estar libre de partes friables, polvo y mohos. Los
muros historicos deben limpiarse cuidadosamente de residuos de trabajos anteriores o salificaciones intersticiales y/o superficiales y de cualquier
otra sustancia que pueda comprometer la adhesion del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO, elegido para el embebido de las barras STEEL
HELIBAR 6. Antes de proceder con el perfilado, mojar siempre los soportes.

2. Perfilado armado de la llaga. Instalar en los agujeros guia las barras helicoidales STEEL DRYFIX 10 mediante la herramienta especifica MANDRINO
STEEL DRYFIX 10-12 y posteriormente insertar, sobre la cabeza de las barras, el CONNETTORE STEEL DRYFIX 10. Realizar una cama de material
con el geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO por aprox. 2/3 del espesor de la llaga descarnada, y con la ayuda de una paleta insertar la STEEL
HELIBAR 6 en el espesor de la junta. Instalar la barra mediante presién manual, procurando que el mortero de tendido rebose por los lados de
la misma. En correspondencia con el CONNETTORE STEEL DRYFIX 10 insertar la barra helicoidal STEEL HELIBAR 6 en uno de los dos agujeros
presentes. El segundo agujero puede utilizarse en el caso que se necesaria una segunda barra helicoidal STEEL HELIBAR 6 prevista como refuerzo
o como solape. Al terminar la insercion de la barra, sellar con el mismo mortero a modo de garantizar el perfecto llagueado de la junta y la perfecta
adherencia de ésta con el soporte. Los llagueados a ras de muro podran limpiarse con esponja.

ADVERTENCIAS

GEOCALCE F ANTISISMICO es un producto natural no pigmentado, por tanto, la coloracion puede tomar una tonalidad variable entre distintos
lotes de produccion. Por otra parte, al ser un producto mineral, el color del mortero endurecido y seco varia en funcién de la absorcion de los
soportes y de las condiciones atmosféricas durante la aplicacion.

Insercion del CONNETTORE STEEL DRYFIX 10.

Descarnado de las llagas del muro y Instalacién de STEEL DRYFIX 10.

ejecucion de los agujeros guia.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Perfilado armado de las llagas de los muros mediante el uso de barras helicoidales certificadas EN 845-1 de acero inoxidable AlSI 304,
provistas de marcado CE - tipo STEEL HELIBAR 6 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a traccion > 9,8 kN; carga
de rotura a cortante > 5,5 kN; modulo elastico > 130 GPa; deformacion ultima a rotura > 5"%; area nominal 8 mm?, instaladas en la llaga de
mortero, colocacion en obra mediante fijacion con los geomorteros de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica
natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5
-GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de los contaminantes de interior,
no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones
COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural
provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1),
permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9 GPa
(EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12). Conexion de barra helicoidal -tipo STEEL HELIBAR 6 de Kerakoll
- con la técnica del cosido en seco realizado con barras helicoidales certificadas EN 845-1 de acero inoxidable AlISI 304 - AISI 316, provistas
de marcado CE, instaladas en el adecuado agujero guia en el elemento estructural, previo posible tratamiento de reparacion de las superficies
danadas, provistas y puestas en obra mediante el correcto mandril de percusion, -tipo STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll - caracteristicas técnicas
certificadas: carga de rotura a traccion > 16,2 kN; carga de rotura a cortante > 9,5 kN; modulo elastico > 150 GPa; deformacion ultima a rotura
> 3%; area nominal 15,5 mm?. La union entre las dos barras helicoidales se realizara con el conector adecuado - tipo CONNETTORE STEEL
DRYFIX 10 de Kerakoll.

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: eliminacion de los viejos morteros presentes en la llaga de los muros en una profundidad
de al menos 3 cm, realizacion de agujeros guia del diametro adecuado y posterior cepillado y lavado de las mismas; instalacién en seco de las
barras helicoidales de diametro 10 mm utilizando el mandril especifico; insercion de los conectores mediante enroscado; con paleta o pistola
manual llaguear la junta anteriormente descarnada, por aprox. 2/3 del espesor con el geomortero; instalar la barra helicoidal de diametro 6
mm mediante presion manual teniendo la precaucién de que el mortero de llagueado salga por los lados de la misma; al finalizar la insercidon
de la barra, llaguear con el mismo mortero para garantizar el perfecto sellado de la junta y el anclaje de la barra garantizando una perfecta
adherencia de ésta con el soporte. Los llagueados a ras de muro podran limpiarse con esponja.

Esta incluida la entrega y la colocacion en obra de todos los materiales arriba descritos. No se incluyen: la posible limpieza de las zonas
degradadas y la reparacion del soporte; las pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post- intervencion; todos los medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

El precio es por unidad de longitud de muro reconstruido y reforzado.

Insercion de STEEL HELIBAR 6.

Sellado de la llaga y anclaje de la barra.

Llagueado con GEOCALCE F ANTISISMICO
por aprox. 2/3 del espesor de la llaga.
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VISTA AXONOMETRICA
PERFILADO ARMADO DE LA LLAGA CON STEEL
HELIBAR® 6

NOTA

Las barras STEEL DRYFIX® 10, a falta de verificar su instalacion
en obra, generalmente no pueden proyectarse para actuaciones
de cosido sobre muros de piedra de elevada consistencia
mecanica.
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LMP. LADRILLOS
ESPESOR MURO

SECCION A-A'

ALTURA MURO

ACTUACION DE PERFILADO ARMADO EN LLAGAS CON
STEEL HELIBAR® 6 Y CONEXIONES TRANSVERSALES CON
STEEL DRYFIX® 10 Y CONECTOR STEEL DRYFIX® 10

Om 0.5m im

PREPARACION DEL SOPORTE: PROCEDER EFECTUANDO UN
A PROFUNDO DESCARNADO DE LA LLAGA CON MEDIOS
A_‘ MANUALES, UTILIZANDO EXCLUSIVAMENTE RASQUETAS O
HERRAMIENTAS SIMILARES. SE DEBE PONER MUCHA ATENCION
EN CASO DE UTILIZAR HERRAMIENTAS MECANICAS O
CINCELADOS QUE PUDIERAN DANAR LOS ELEMENTOS
@ ORIGINALES DEL MURO

EFECTUAR EL LAVADO DEL MURO CON AGUA A BAJA PRESION.
EL FONDO DEBE ESTAR LIMPIO, SER CONSISTENTE, SIN PARTES
FRIABLES, POLVO O HONGOS. LOS MUROS HISTORICOS DEBEN
LIMPIARSE CON ATENCION DE RESIDUOS DE TRABAJOS
ANTERIORES O CRISTALIZACION DE SALES SUPERFICIALES Y/O
CUALQUIER OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA COMPROMETER LA
ADHESION DEL GEOMORTERO GEOCALCE® F ANTISISMICO
ELEGIDO PARA LA INSTALACION DE LAS BARRAS STEEL
HELIBAR® 6. ANTES DE PROCEDER A LA APLICACION DE
MORTERO, SE DEBE MOJAR LA SUPERFICIE

PASO

PASO
| BARRA | BARRA | BARRA | BARRA | BARRA |

PASO

l I~ i - — .
@ I el iCS (:}H Il < |

ALTURA MURO

i
1

BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® 10 INSERTADAS EN SECO

ORO,

l [P A 1 { l
B TR o TN TR i [H— M-'ﬁk_'Di )

Las barras estan disponibles en las longitudes de 200 - 400 - 600 -
800 mm: sera tarea del proyectista dimensionar la profundidad de
_ anclaje, el intereje, tanto horizontal como vertical, entre las barras y
| el desarrollo en el interior del muro, dependiendo de la naturaleza
del soporte y de las necesidades estaticas a obtener.

Para conocer las prestaciones de adherencia/extraccion de las
barras helicoidales STEEL DRYFIX® 10, se recomienda efectuar las
pruebas de pull-out en obra mediante el extractor certificado, como
se indica en la TABLA 19.

Para mayor informacién sobre las fases operativas de montaje de
las STEEL DRYFIX® 10 consultar el APENDICE B.

PASO

| PASO DIATONOS | PASO DIATONOS | PASO DIATONOS |
I 1 I I

| LONGITUD MURO |

V_‘ N @ INSERCION DE CONECTOR STEEL DRYFIX® 10

DETALLE
ACTUACION DE PERFILADO ARMADO EN LLAGAS CON
STEEL HELIBAR® 6 Y CONEXIONES TRANSVERSALES CON
STEEL DRYFIX® 10 Y CONECTOR STEEL DRYFIX® 10

STEEL HELIBAR® 6 INSTALADA EN LAS LLAGAS CON
@ GEOCALCE® F ANTISISMICO

La excepcional flexibilidad de la STEEL HELIBAR® 6 permite la
realizacion de la técnica del repointing o llaguedo armado también
en muros que presentan llagas no alineadas.
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PLANTA

ACTUACION DE PERFILADO ARMADO EN LLAGAS CON
STEEL HELIBAR® 6 Y CONEXIONES TRANSVERSALES CON

STEEL DRYFIX® 10 Y CONECTOR STEEL DRYFIX® 10

Om 0.5m m

SOLUCION PARTICULAR: CONEXION DE MUROS TRANSVERSALES

L estructura.
@ Ver tabla TAB. 25C.

Esta tipologia de actuacion es también
@ utilizable en el caso de muros
dispuestos a martillo, permitiendo
reforzar la conexion de los mismos y
@ favoreciendo a su vez el
comportamiento solidario de la

FASES DE MONTAJE

FASE I: DESCARNAR LA LLAGA Y
EJECUTAR EL AGUJERO GUIA

\ \
1 | [ |

e e
| 1

FASE II: INSTALACION STEEL

FASE Ill: INTRODUCCION CONNETTORE
DRY FIX® 10 -

FASE IV: INSTALACION STEEL STEEL
STEEL DRY FIX® 10

HELIBAR® 6

<
c 2
- i @ = o i v ] ( : )
‘ \ ¢ < 8§14 mm \ \ \ 3 ‘ \ \ \
t INTRODUCCION DE LA BARRA s @
DESCARNAR EL MORTERO DE LA R T o ‘
LLAGA EN UNA PROFUNDIDAD DE PERCUSION, MEDIANTE EL - INTRODUCCION EN LA LLAGA
30 mm Y PARA TODA LA o ,
MANDRINO STEEL DRYFIX p HACIENDO PASAR LA BARRA
LONGITUD DE LA BARRA STEEL \F
HELIBAR® 6 10-12 ACOPLADO SOBRE EL STEEL HELIBAR® 6 POR LOS
@ . TALADRO CON CONEXION SDS . AGUJEROS EXISTENTES EN
E'J\‘E&Lé(élcoéul DEL AGUJERO GUIA PLUS, HASTA LA COMPLETA e @ EL CONECTOR
B RO AR T @ INTRODUCCION DE LA MISMA y ‘
OPORTUNO A LA FUTURA

INSTALACION DE LA BARRA POSTERIOR APLICACION DE

STEEL DRY FIX® 10. AUMENTAR A INSTALACION MEDIANTE UNA PRIMERA CAPA DE SUCESIVO LLAGUEO CON
UN DIAMETRO DE 14 mm EN LOS ENROSCADO DEL CONNETTORE MORTERO GEOCALCE® F MORTERO GEOCALCE® F
PRIMEROS 70 mm DE STEEL DRYFIX® 10 SOBRE LA ANTISISMICO CON PALETA O ANTISISMICO PARA
PROFUNDIDAD DEL AGUJERO CABEZA DE LA BARRA STEEL PISTOLA MANUAL EN 2/3 DEL GARANTIZAR EL PERFECTO
@ GUIA @ DRYFIX® 10 @ ESPESOR DESCARNADO @ RELLENADO DE LA LLAGA
0m 025 m 0.50 m im

CUADRO NORMATIVO

Incremento de la capacidad de los muros

La actuacion de reparacién del llagueado, si se efectua sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el area resistente. Se debe tener
precaucion en la eleccion del mortero a utilizar en relacion al existente. La posible introduccion en la llaga "reparada” de pequefias barras,cables, pletinas metalicas o de otros materiales
resistentes a traccion, especialmente si se encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y organizados como sistema continuo en las tres direcciones,
puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.

(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 - 4)

Consolidacion con llagueado armado y conexién de los muros

El coeficiente indicado en la tabla, diferenciado segun la distintos tipos de muro, puede aplicarse a los valores tanto de los parametros de resistencia (f, Ty y fv;), como de los médulos elasticos
(E, G), en este ultimo caso se debe reducir en un 50%.

Esta técnica (con los relativos coeficientes de mayoracion) puede aplicarse también sustituyendo, sobre uno de los paramentos, el llagueado armado con un enfoscado armado de limitado
espesor, realizado con mortero en base cal, siempre que los elementos de conexion transversal estén instalados.

(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, §C8.5.4.1)
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Consolidacién de machones mediante inyecciones de mortero hiperfluido a base

de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte e instalacion de la herramienta de inyeccidn. Si fuera necesario, eliminar el enfoscado existente y descubrir la superficie
del muro del entorno de la zona de intervencion. Elegir el posicionamiento de los puntos para las inyecciones en funcion de la tipologia de muro y
en base al cuadro de fisuracion, con una distancia media de aproximadamente 30 - 50 cm. Predisponer las perforaciones en las llagas del mortero,
con una configuracién al tresbolillo. Efectuar las perforaciones mediante el uso de una herramienta mecanica sin percusion, realizar los agujeros
de un diametro no inferior a los 20 mm, perpendicularmente a la superficie o ligeramente inclinados con el objetivo de garantizar la caida por
gravedad del mortero. La praxis aconseja una profundidad aproximada a 2/3 del espesor de la pared y con una inclinacion de 5° - 10° sobre el
plano horizontal. Limpiar a fondo los agujeros con aire a presién, a continuacion, colocar las canulas de de inyeccién de plastico flexible @ 20 mm
en correspondencia con los agujeros a inyectar en una profundidadd de al menos 10 - 15 cm vy sellar las juntas entre los ladrillos, mampuestos,
fisuras y las discontinuidades con geomorteros GEOCALCE G ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO o BIOCALCE PIEDRA, esta operacion
es necesaria con el fin de no permitir que rebose el mortero inyectado. Como alternativa, se puede optar por los INIETTORE&CONNETTORE
GEOSTEEL debidamente instalados y sellados en los agujeros. De tal modo se puede utilizar el comodo tapon de cierre sin tener que preocuparse
de eliminar la canula de plastico. Proceder de esta manera al lavado con la introduccion de agua limpia en las perforaciones a modo de eliminar
el polvo y saturar el material existente que pueda tender a deshidratar el mortero de inyeccion. De tal modo es posible verificar la existencia de
lesiones y/o fracturas escondidas en el muro en base al rebose del agua. Dicha operacion se debe realizar al menos 24 horas antes de efectuar las
inyecciones de consolidacion.

Inyeccion de consolidacién del muro. Inyectar el geomortero GEOCALCE FL ANTISISMICO, procediendo de abajo hacia arriba y a baja presion
(menor de 1,5 bar) para evitar la formacion de presiones al interior del muro. Realizar las inyecciones con el tanque de aire a presiéon o manualmente
por gravedad. Mantener la presion constante hasta que la mezcla no salga por el agujero adyacente y realizar la inyeccién partiendo de la canula
inyectora con la posicion mas baja. Tapar los agujeros cuando se encuentren saturados y continuar con la consolidacion respetando el plan de
trabajo previsto. Después del endurecimiento del geomortero fluido GEOCALCE FL ANTISISMICO, eliminar las canulas y sellar los agujeros con el
geomortero para mamposteria GEOCALCE G ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO o BIOCALCE PIEDRA. En caso de lesiones que atraviesen
todo el espesor del muro, en funcion de su espesor, del desarrollo y de la gravedad de la lesion, en correspondencia con las caras contrapuestas,
se seguiran las siguientes indicaciones:

a) En el caso de lesiones pasantes de patron similar (forma y desarrollo lineal) sobre ambas caras del muro, de gravedad moderada y con espesor
del muro < 60 cm: proceder a la inyeccion del mortero solo en correspondencia de la cara de mayor dano (a igualdad de dafo, sobre la cara
externa), preparando el soporte también para la cara de menor dafio;

b) En el caso de lesiones pasantes en ambas caras del muro, de patron distinto (forma y desarrollo lineal) sobre ambas caras del muro, y/o de
gravedad severa y/o espesor del muro > 60 cm: realizar los trabajos arriba descritos en correspondencia de las dos caras danadas.

ADVERTENCIAS
Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Perforacion de la pared para realizar una
distribucidn con el intereje oportuno entre
agujeros de inyeccion.

Mojado de los soportes. Llaguear las juntas mediante GEOCALCE G
ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO o

BIOCALCE PIEDRA.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Consolidacion de muro mediante inyeccion de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion
de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100 ym, GreenBuilding Rating 5, provisto
de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los
contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado
con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados
> 30%. El geomortero natural esta provisto de marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad
al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), médulo elastico 9,5 GPa (EN 13412),
resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78). Las inyecciones se realizaran procediendo de abajo
hacia arriba, mediante el uso de un deposito a presion de aire o manualmente hasta que rebose. Se cerraran, cuando estén saturados,
los agujeros y se procedera con la consolidacion respetando el plan de trabajo previsto. Se sellaran las aberturas de las canulas o de los
inyectores con el geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral,
aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 2,5 mm, o, en alternativa O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo
GEOCALCE G ANTISISMICO o GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de
los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado
con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg =< 250 g/kg, contenido de minerales
reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-
3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm?
(EN 1015-11), mddulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: realizacion de los agujeros en una profundidadd de 2/3 del espesor del muro vy fijaciéon y
sellado de las canulas de inyeccidn de diametro 20 mm; sellado de las lesiones en el muro y de otros posibles puntos de rebose de la mezcla;
preinyeccion de agua en todo el volumen del muro; inyeccidn del geomortero hiperfluido procediendo de bajo hacia arriba, con el uso de un
tanque de aire a presion o manualmente por gravedad. Se cerraran, cuando estén saturados, los agujeros y se continuara con la consolidacion
segun el plan de trabajo previsto; se quitaran las canulas y se sellaran los agujeros con geomortero.

Esta incluida la carga, transporte y descarga del material; la perforacidon de los muros. Se excluyen: el posible picado de los enfoscados; la
eventual limpieza de las zonas degradadas y reparacion del soporte; las pruebas de aceptacion del material; las investigaciones previas y
posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

El precio se calcula por metro cuadrado de superficie considerando 4 agujeros por metro cuadrado, espesor del muro de 50 cm, cantidad
estimada de producto 40 kg/m?.

Inyeccion a baja presién de GEOCALCE FL
ANTISISMICO, hasta la total saturacién de
posibles huecos o lesiones internas.

Colocacion de las canulas idoneas para los
agujeros realizados y su posterior sellado.

Carga del tanque de presién con GEOCALCE
FL ANTISISMICO.




4 POSIBLE ELIMINACION DEL ENFOSCADO Y RECONSTRUCCION
DESPUES DE LA ACTUACION DE CONSOLIDACION

@ AGUJEROS PARA INYECTAR LA MEZCLA

— Es preferible realizar los agujeros en correspondencia con la llaga.
La correcta praxis recomienda una profundidad aproximada de 2/3
del espesor del muro y con una inclinacion respecto a la horizontal
de 5°-10°. Se deben utilizar para la actuacion las cavidades
naturales del material, lesiones o huecos existentes. Se
recomienda un intereje entre agujeros de aproximadamente 30-50
cm en ambas direcciones, con disposicién al tresbolillo. Las
inyecciones pueden realizarse sobre un lado o sobre ambos lados
del muro.

S

I
B

{: rw
l PASO AGUJEROS l PASO AGUJERQS l
i
ALTURA MURO

| PASO AGUJEROS | PASO AGUJEROS |
I
ALTURA MURO

A

5,

t— @ MEZCLA INYECTADA: GEOCALCE® FL ANTISISMICO

REPRESENTACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA MEZCLA

@ INYECTADA

INSERCION DE DIATONOS A CHICOTE CON GEOSTEEL
G600/G1200 INYECTADOS CON MORTERO FLUIDO GEOCALCE®

<~ p FL ANTISISMICO
ESPESOR @
MURO
+—+ | PASO AGUJERQS | PASO AGUJEROS | PASO AGUJEROS |
T T T T Para un ensamblaje idoneo del aparejo del muro, se recomienda
disponer conectores mecanicos a chicote en fibra de acero
| LONGITUD MURO | galvanizado GEOSTEEL G600/G1200.
1 1 En este caso, en lugar de utilizar tubos de plastico, se pueden usar
. ' los INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL correctamente
A SECCION A-A 3 DETALLE instalados en el agujero. De este modo, se puede utilizar el tapén
CONSOLIDACION MEDIANTE INYECCIONES DE CONSOLIDACION MEDIANTE INYECCIONES DE de cierre, sin la preocupacion de quitar los tubos de plastico.
GEOCALCE® FL ANTISISMICO GEOCALCE® FL ANTISISMICO Consultar el APENDICE B para mayor informacién acerca de la

forma de montaje de los diatonos.
0.5m im 2m

FASES DE EJECUCION DE LAS INYECCIONES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO

FASE I FASE II: FASE llI: FASEIV:
PREPARACION DEL SOPORTE EJECUCION DE LOS AGUJEROS POSICIONAMIENTO DE CANULAS
— — s o

‘Y‘ POSIBLE ELIIMINACK')N DEL ENFOSCADO EJECUCION DE LOS AGUJEROS SOBRE
SMMCCITETOR IS EMEecaUEMROS sauo sonuts oo
& ) ABIERTAS O DE OTRAS POSIBLES VIAS
:‘@\‘:‘_" (5-10 atm) PARA ELIMINAR POSIBLES PERFORACIONES DE PEQUENA ENTIDAD, DE FUGA DE LA MEZCLA MEDIANTE
Q" SUSTANCIAS PRESENTES. COMO AROTOPERCUSION SELLADO CON MORTERO REVERSIBLE
l\§»“ ALTERNATIVA, LA LIMPIEZA PUEDE @ @
\w > REALIZARSE CON CEPILLO, AIRE A
@ PRESION O CHORRO DE ARENA POSICIONAMIENTO DE LAS CANULAS, INYECCION CONTINUA DE GEOCALCE®
SELLADO PROFUNDO DE LA LLAGA Y DE FIJADAS CON MORTERO RAPIDO, E FL ANTISISMICO. i
LAS LESIONES PRESENTES CON INYECCION DE AGUA HASTA SATURAR LA INYECCION A BAJA PRESION:
GEOCALCE® G ANTISISMICO, MASA DEL MURO, LIMITANDO SU REALIZADA DESDE LA BASE DEL MURO
VISTA AXONOMETRICA - GEOCALCE® F ANTISISMICO O CAPACIDAD DE ABSORCION (24 HORAS HACIA ARRIBA Y DESDE EL EXTERIOR
INYECCIONES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO @ BIOCALCE® PIEDRA @ ANTES DE LA INYECCION) @ HACIA EL INTERIOR
NOTA ESPESOR ESPESOR 0om 0.5m Tm 2m
Las inyecciones de mortero en muros de mamposteria con % %
huecos permiten recuperar el monolitismo, rellenar los huecos y
reparar las lesiones. CUADRO NORMATIVO
Este método resulta particularmente eficaz cuando la
mamposten’a presenta huecos en ej mortero origir_\al, un aparejo Incremento de la capacidad de los muros
del muro incoherente o en presencia de IeS|or_'|es |mportan_tes de La actuacion de reparacion del llagueado, si se efectua sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el érea resistente. Se
tal manera que la reparacion mediante el cosido - descosido no debe tener precaucion en la eleccion del mortero a utilizar en relacion al existente. La posible introduccién en la llaga "reparada” de pequefas barras,cables, pletinas metalicas o de
aumenta de forma significativa el sistema estructural. , otros materiales resistentes a traccion, especialmente si se encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y organizados como sistema continuo
Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en SECCION A-A' en las tres direcciones, puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.
piedra, aunque el esquema es idéntico si se encuentra en UNIONES DE LAS INYECCIONES DE MORTERO CON LA (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 - 4)
presencia de muros de ladrillo o toba. N 3
INTRODUCCION DIFUSA DE DIATONOS ARTIFICIALES A Elonsoflidacién ;ondinyeclciongls dgfmezcla :jigante - s do ool | | . p .10y ) del aul
coeficiente indicado en la tabla, diferenciado segun la distintos tipos de muro, puede aplicarse a los valores tanto de los parametros de resistencia (f, 7y y fvy), como de los médulos
CHICOTE DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO elasticos (E e G); los beneficios conseguidos dependen sensiblemente de la calidad original del mortero, resultando que a mayor calidad, mas pobre es su aumento. Y debe recordarse
que los efectos beneficiosos de las inyecciones dependen de la posibilidad real de los morteros inyectados para rellenar los huecos existentes en el muro y de adherir a los materiales
GEOSTEEL G600/G1200 NO PASANTES O PASANTES los eft benefici delas i i dependen de | ibilidad real de | i d llenar los h i ] de adherira | ial
SRR LR existentes en cada caso, se recomiendan la realizaciéon de ensayos, preventivos y de verificacion, para evaluar los resultados conseguidos.

(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, §C8.5.3.1)
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Consolidacion y refuerzo de machén mediante introduccién difusa de diatonos de
fibra de acero galvanizado inyectados con geomortero hiperfluido a base de cal

hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Eliminar el enfoscado existente y poner al descubierto la superficie del muro. Si es necesario, en muros caravista se
aconseja extraer piezas ceramicas de la ultima capa del paramento para volver a colocarlos sobre el muro con el fin de esconder el didtono.
Realizacion agujeros. Realizar el agujero de un didmetro y profundidadd de anclaje idoneas para acoger el posterior material de refuerzo, en las
cercanias de la llaga de mortero, previendo la eliminacion del mortero en los alrededores del agujero, con el objetivo de poder esconder la parte
desfibrada del conector.

Preparacion e introduccion del diatono. Realizar el diatono con la introduccién de una banda de tejido de la gama GEOSTEEL del ancho adecuado,
amodo de disponer en el interior del conector el nimero de cables minimos necesarios de proyecto para beneficiarse de las resistencias a traccion
requeridas; tener la precaucion de desfibrar la parte final de la banda de tejido, mediante el corte de malla de soporte, procediendo con el corte en
paralelo de los mismos cables en la longitud que se quiera desfibrar sobre el muro, garantizando un radio minimo de desfibrado de 10 cm. En caso
de conectores con desfibrado sobre ambos lados, realizar tal operacién en ambos extremos de la banda de fibra, enrollar la banda sobre si misma,
teniendo la precaucion de realizar un cilindro del diametro adecuado con respecto al agujero realizado. Instalar el conector al interior del agujero.
Insercidn taco. Aplicar, eventualmente, el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL de polipropileno armado con fibra de vidrio, ideal para la instalacion
de diatonos de conexion GEOSTEEL G600/G1200 y para la posterior inyeccion de morteros fluidos de anclado.

Anclaje diatono. Para consolidar el muro objeto del refuerzo y garantizar la colaboracidn con el diatono artificial a chicote, efectuar la inyeccion a
baja presion (menor de 1,5 bar) mediante el uso del geomortero fluido GEOCALCE FL ANTISISMICO, previa humectacion de los soportes, utilizando
el agujero presente en la cabeza del taco. Al terminar esta fase, tapar el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL con la tapa suministrada. Realizar la
aplicacion final de GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber el refuerzo y reconstruir las llagas de mortero.

Advertencias

Los conectores tipo chicote de fibra de acero de altisima resistencia se pueden obtener facilmente de la gama de tejidos GEOSTEEL G600 o
G1200, en funcidn de las necesidades estructurales. En la tabla siguiente se indican las resistencias a traccion de un conector, en funcién del tipo
de tejido GEOSTEEL y de los distintos anchos de banda:

Tejido Ancho de la banda (cm) Numero de Cables* Carga de rotura a traccion
GEOSTEEL G600 10 16 > 24 kN
GEOSTEEL G600 15 23 >35kN
GEOSTEEL G1200 10 31 > 46 kN
GEOSTEEL G1200 15 47 >70kN

* n° cables por cm =1,57 GEOSTEEL G600; n° cables por cm = 3,14 GEOSTEEL G1200;
carga de rotura a traccion de un cable > 1500 N.

Si es necesario un conector con distinta resistencia, o un numero distinto de cables, respecto de los indicados anteriormente, sera suficiente con
calcular el ancho deseado de banda, dividir la resistencia requerida por la resistencia de un cable y multiplicarlo por el nUmero de cables presentes
por unidad de ancho en la tipologia de tejido seleccionado.

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

2 3

Llaguear las juntas del muro mediante
GEOCALCE G ANTISISMICO, GEOCALCE F
ANTISISMICO o BIOCALCE PIEDRA.

Realizacion de los agujeros en el muro y Desfibrado del tejido GEOSTEEL.

humectacion de los soportes.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de machdn, mediante la introduccion de diatonos artificiales realizados con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de
altisima resistencia, formado por n micro-cables de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre micro-malla de fibra de
vidrio, con un ancho de n x cm de tejido - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resistencia a traccion valor
caracteristico > 3000 MPa; mddulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 2%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm?;
n° cables por cm = 1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; la carga de rotura del
conector se obtiene multiplicando el nimero de cables presentes en el ancho del conector por la carga de rotura caracteristica de un solo
cable >1500 N

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies danadas; realizacion del agujero de
ingreso, de unas dimensiones (diametro y profundidadd) adecuadas a la naturaleza del posterior conector, y sucesiva eliminacion del mortero
en la zona adyacente al agujero realizado; confeccionamiento del conector metalico mediante corte, "desfibrado", y enrollado final del tejido
de fibra de acero galvanizado, manteniendo la forma mediante brida de plastico; insercion del conector en el interior del agujero (nimero,
profundidadd de anclaje, distancia entre ellos bajo decision del técnico competente); insertar el taco de polipropileno y fibra de vidrio en
el didtono de fibra de acero a modo de plegar 90° la parte terminal del chicote; relleno del conector mediante inyeccion a baja presion de
geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y
Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO
de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de
bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus
GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto con marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), reaccidn al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion
a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), mddulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-
CEB-FIPRC6-78); fijacion de los cables "desfibrados", ocultando todo el conector, y perfilado de las llagas mediante geomortero de altisima
higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de
curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 -tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) - medida
con método CSTB - certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido
de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC
(EN 1504-3), reacciodn al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias
>15 N/mm? (EN 1015-11), mddulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesidn al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

Esta incluida la entrega y la colocacion en obra de todos los materiales arriba descritos. Como los didtonos pueden ser pasantes/no pasantes*,
para cada conector se contabilizan 1/2* tacos. La incidencia del mortero a inyectar se calcula Unicamente para el relleno del agujero del
diatono. No se incluyen: la posible limpieza de las zonas degradadas y la reparacion del soporte; las pruebas de aceptacion del material; las
verificaciones pre- y post- intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

El precio es por metro cuadrado de muro reforzado.

*segun el tipo de actuacion

Inyeccidn a baja presiéon de GEOCALCE FL
ANTISISMICO, hasta la total saturacién de
posibles huecos o lesiones internas.

Enrollado del tejido para la realizacion del Instalacion del conector realizado con tejido
diatono. de fibra de acero GEOSTEEL.




Sattware

VISTA AXONOMETRICA
DIATONOS ARTIFICIALES A CHICOTE GEOSTEEL
G600/G1200

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en piedra,
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de muros de
ladrillo o toba. En presencia de mamposteria cadtica es siempre
recomendable efectuar una actuacion combinada con inyecciones de
mortero (TABLA 24).
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ALTURA MURO

ESPESOR

MURO

SECCION A-A'
INTRODUCCION DIFUSA DE DIATONOS
ARTIFICIALES A CHICOTE DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200

POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL ENFOSCADO
@ DESPUES DE LA ACTUACION DE REFUERZO

En muros sin enfoscar, con el aparejo visto, se recomienda abrir el
tejido desfibrado del conector y ocultarlo en las llagas de la
mamposteria.

INTRODUCCION DE

@ DIATONOS ARTIFICIALES A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200

La introduccién de diatonos artificiales permite reforzar la
estructura de mamposteria sin modificar el funcionamiento estatico
+— original e incrementando la resistencia a cortante. La actuacion se
indica también para acciones sismicas, restituyendo su
monolitismo inicial y aumentandolo aun mas en su direccién
transversal, volviéndolo menos vulnerable a mecanismos de
vuelco. Consultar el APENDICE B para las fases de montaje de
diatono artificial a chicote de Geosteel G600/G1200.

ALTURA MURO

INYECCIONES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO PARA INSTALAR

| PASO DIATONOS | PASO DIATONOS | PASO DIATONOS |

@ LOS DIATONOS

En el caso de que no sea necesaria una consolidaciéon mediante
inyecciones (ver TABLA 24), para garantizar una cantidad menor
de mezcla inyectada, se sugiere mezclar el producto con una
menor cantidad de agua para volverlo menos fluido.

INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, TACO PARA EL MONTAJE
DE LOS CONECTORES (CONSULTAR LAS FASES DE MONTAJE)

PASO DIATONOS | PASO DIATONOS | PASO DIATONOS |
I I I

LONGITUD MURO |

I @ PASO DE LOS DIATONOS
DETALLE @
INTRODUCCION DIFUSA DE DIATONOS
ARTIFICIALES A CHICOTE DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200

Se recomienda realizar agujeros al tresbolillo con un paso que
varia entre 80 y 150 cm. Es preferible realizar el agujero sobre los
elementos de la mamposteria de mayor tamario, para evitar la
expulsién de aquellos menores y, por tanto, mas débiles.

Om 0.5m m 2m
MECANISMO DE COLAPSO
MURO CON DOBLE HOJA ABOMBAMIENTO DE LOS DOS PARAMENTOS
- DEBIL EN LINEA CENTRAL - REDUCCION DE LAS CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL MURO
Om 0.5m m 2m
CUADRO NORMATIVO
Detalles Constructivos
El uso de conectores puede resultar til o incluso indispensable. En este sentido, se proporcionan las siguientes reglas detalladas:
- Si el sistema de refuerzo FRCM se aplica sobre una sola cara del muro es obligatorio adoptar conectores de longitud tal que penetre el interior de la capa mas
externa del paramento no reforzado.
- En el caso de refuerzo sobre las dos caras del muro o con paramentos desconectados es obligatorio que los conectores sean pasantes.
- En el caso de refuerzo de muros de espesor t<400 mm con FRCM y con el uso de conectores se sugiere un intereje entre estos Ultimos i23t y no superor a 1600 mm;
. B ; en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se sugiere una longitud de los conectores |=3t.
Cau:;rﬁ(e)s 2: re?:g?nie%?:lzlti):leclinr:flellzzriétg:; a?'tgi]flijé?zglo: - En el caso de refuerzo de muros de espesor t>400 mm se sugiere un intereje i22t y no superior a 2000 mm; en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se
pa N . sugiere una longitud de los conectores |1=3t dispuestos al tresbolillo.
chicote de fibra de acero galvanizado GEOSTEEL (CNR - DT 215/2018 §6)
G600/G1200 y realizar el mismo proceso de
apl[ca0|on que en los diatonos colocados en Conexiones en el espesor del muro en presencia de paramentos multiples
horizontal. Cuando la conexién entre el paramento externo e interno es insuficiente, como frecuentemente sucede en la mamposteria de piedra, es imprescindible verificar que, por
efecto de las acciones sismicas, no se genera un mecanismo de flexién fuera del plano en la porcién de paramento comprendida entre dos rétulas dotadas de anclaje
externo. Se puede, si fuera necesario, recurrir a didtonos de contencién integrada, dispuestos en el muro a una adecuada distancia entre ellos (no necesariamente
, demasiado distanciados). La introduccion de didtonos artificiales, realizados en hormigén armado, con perfiles metélicos o en otros materiales resistentes a traccion,
SECCION A-A' incluyendo el uso de nudos metalicos, con funcion de tirantes antiexpulsién o de nudos con materiales compuestos, puede realizar una conexion eficaz entre los
. paramentos, evitando la desconexion o la generacién de fendomenos de inestabilidad por compresion de los paramentos externos. La eficacia de tales intervenciones esta
INTRODUCCION DIFUSA DE CONECTORES ligada a la posibilidad efectiva de solidarizar dichos elementos con el muro circundante que, por tanto, debe presentar buena consistencia.
TRANSVERSALES A CHICOTE DE FIBRA DE ACERO (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 - 3)
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 Consolidaciéon con diatonos artificiales o tirantes antiexpulsion
DISPUESTOS CON INCLINACION En el caso de la introduccion de diatonos artificiales dotados de una rigidez significativa a cortante y suficientemente difusos, se puede aplicar a todos los parametros de
resistencia el coeficiente indicado para el muro originariamente dotado de una buena conexién transversal; los elementos de conexion a traccion (tirantes) tienen un efecto
om 0.5m 1m m significativo solo por la resistencia a compresion (f).

(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, §C8.5.3.1)
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Consolidacion y refuerzo de machén mediante reticula difusa de diatonos de
fibra de acero galvanizado inyectados con geomortero hiperfluido a base de cal

hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Eliminar el enfoscado existente y poner al descubierto la superficie del muro. Si es necesario, en muros caravista se
aconseja extraer piezas ceramicas de la ultima capa del paramento para volver a colocarlos sobre el muro con el fin de esconder el didtono.
Realizacion agujeros. Realizar el agujero de un didmetro y profundidadd de anclaje idoneas para acoger el posterior material de refuerzo, en las
cercanias de la llaga de mortero, previendo la eliminacion del mortero en los alrededores del agujero, con el objetivo de poder esconder la parte
desfibrada del conector.

Preparacion e introduccioén del diatono. Realizar el diatono artificial a chicote con la introduccién de una banda de tejido de la gama GEOSTEEL
del ancho adecuado, a modo de disponer en el interior del conector el nimero de cables minimos necesarios de proyecto para beneficiarse de
las resistencias a traccion requeridas; tener la precaucion de desfibrar la parte final de la banda de tejido, mediante el corte de malla de soporte,
procediendo con el corte en paralelo de los mismos cables en la longitud que se quiera desfibrar sobre el muro, garantizando un longitud minima
de los cables de 80 - 100 cm. En caso de conectores con desfibrado en ambos lados, realizar tales operaciones sobre cada uno de los extremos
de las bandas de fibra adecuadamente colocadas. Acabado el corte del tejido enrollar la banda sobre si misma, teniendo la precaucion de realizar
un cilindro del diametro adecuado respecto al agujero realizado. Instalar el conector realizado en el interior del agujero. Con el objetivo de obtener
una reticula continua, insertar los cables anteriormente desfibrados en las llagas de mortero, considerando un solape entre cables de dos agujeros
vecinos de, al menos, 25 - 30 cm. Sellar la llaga con GEOCALCE F ANTISISMICO con el objetivo de embeber el tejido de refuerzo y tapar posibles
huecos subyacentes.

Insercidn taco. Aplicar, eventualmente, el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL de polipropileno armado con fibra de vidrio, ideal para la instalacion
de diatonos de conexion GEOSTEEL G600/G1200 y para la posterior inyeccion de morteros fluidos de anclado.

Anclaje diatono. Para consolidar el muro objeto del refuerzo y garantizar la colaboracidn con el diatono artificial a chicote, efectuar la inyeccion a
baja presion (menor de 1,5 bar) mediante el uso del geomortero fluido GEOCALCE FL ANTISISMICO, previa humectacién de los soportes. Realizar
la aplicacion final de GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber el refuerzo y reconstruir las llagas de mortero.

ADVERTENCIAS

Los conectores tipo chicote de fibra de acero de altisima resistencia se pueden obtener facilmente de la gama de tejidos GEOSTEEL G600 o
G1200, en funcidn de las necesidades estructurales. En la tabla siguiente se indican las resistencias a traccion de un conector, en funcién del tipo
de tejido GEOSTEEL y de los distintos anchos de banda:

Tejido Ancho de la banda (cm) Numero de Cables* Carga de rotura a traccion
GEOSTEEL G600 10 16 > 24 kN
GEOSTEEL G600 15 23 > 35 kN
GEOSTEEL G1200 10 31 > 46 kN
GEOSTEEL G1200 15 47 >70kN

* n° cables por cm =1,57 GEOSTEEL G600; n° cables por cm = 3,14 GEOSTEEL G1200;
carga de rotura a traccion de un cable > 1500 N.

Si es necesario un conector con distinta resistencia, o un nimero distinto de cables, respecto de los indicados anteriormente, sera suficiente con
calcular el ancho deseado de banda, dividir la resistencia requerida por la resistencia de un cable y multiplicarlo por el nimero de cables presentes
por unidad de ancho en la tipologia de tejido seleccionado.

2 3

Instalacién del conector realizado con tejido
de fibra de acero GEOSTEEL.

Desfibrado del conector GEOSTEEL en el
interior de las llagas del muro.

Realizacion de los agujeros en el muro y
humectacion de los soportes.
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EUROPEAN TECHNICAL EUROPEAN TECHNICAL
ASSESSMENT ASSESSMENT

n° 19/0325 n° 19/0326

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de machones, mediante reticula difusa de diatonos artificiales realizados con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de
altisima resistencia, formado por n micro-cables de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre micro-malla de fibra de
vidrio, con un ancho de n x cm de tejido - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas de la banda: resistencia a
traccion valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos)
= 0,538 mm? n° cables por cm = 1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsidén conforme a la norma ISO/DIS 17832; la carga de
rotura del conector se obtiene multiplicando el nimero de cables presentes en el ancho del conector por la carga de rotura caracteristica de
un solo cable 21500 N

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies danadas; realizacion del agujero
de ingreso, de unas dimensiones (diametro y profundidadd) adecuadas a la naturaleza del posterior conector, y sucesiva eliminacion del
mortero de las llagas; confeccionamiento del conector metalico mediante corte, "desfibrado", y enrollado final del tejido de fibra de acero
galvanizado, manteniendo la forma mediante brida de plastico; insercion del conector en el interior del agujero (nimero, profundidadd
de anclaje, distancia entre ellos bajo decision del técnico competente) y conexion de diatonos artificiales a chicote adyacentes mediante
solape de los cables insertados en la llaga del mortero; posible insercion del taco de polipropileno y fibra de vidrio en el diatono de fibra de
acero a modo de plegar 90° la parte terminal del chicote; relleno del conector mediante inyeccion a baja presion de geomortero de altisima
higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y Geoligante mineral,
de intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO de Kerakoll -
caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias
(Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-
Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. EI geomortero natural esta provisto con marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), reaccidn al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion
a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa
(RILEM-CEB-FIPRC6-78); fijacidon delos cables "desfibrados", ocultando todo el conector, y perfilado de las llagas mediante geomortero de altisima
higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de
curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 -tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) - medida
con método CSTB - certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido
de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC
(EN 1504-3), reaccidn al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias
>15 N/mm? (EN 1015-11), médulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesidn al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

Esta incluida la entrega y la colocacion en obra de todos los materiales arriba descritos. La incidencia del mortero a inyectar se calcula
unicamente para el relleno del agujero del diatono. No se incluyen: la posible limpieza de las zonas degradadas y la reparacion del soporte; las
pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post- intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de
los trabajos.

El precio es por metro cuadrado de muro reforzado.

*segun el tipo de actuacion

Anclaje del diatono GEOSTEEL mediante
inyeccion a baja presion de GEOCALCE FL
ANTISISMICO.

Cobertura completa de las llagas del muro
con GEOCALCE F ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA

DIATONOS ARTIFICIALES A CHICOTE GEOSTEEL
G600/G1200

NOTA

En el caso que exista la necesidad, es posible reconstruir en profundidad
la llaga seguin la modalidad indicada en la TABLA 22.

En presencia de mamposteria caética es siempre aconsejable efectuar una
actuacion combinada mediante inyecciones de mortero (TABLA 24).

ROAWERE D BY EMEERED BY

kerakoll ASDEA

PASO DIATONO
ALTURA MURO

SECCION A-A'

INTRODUCCION DIFUSA DE DIATONOS
ARTIFICIALES A CHICOTE DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200

0.5m m 2m

POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL ENFOSCADO
DESPUES DE LA ACTUACION DE REFUERZO

GEOSTEEL G600/G1200 DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO

1T INTRODUCCION DE DIATONOS ARTIFICIALES A CHICOTE

4 La introduccion de diatonos artificiales permite reforzar la
estructura de mamposteria sin modificar el funcionamiento
estatico original e incrementando la resistencia a cortante. La
actuacion se indica también para acciones sismicas,
restituyendo su monolitismo inicial y aumentandolo aun mas en
su direccion transversal, volviéndolo menos vulnerable a
mecanismos de vuelco. Consultar el APENDICE B para las fases
de montaje de diatonos artificiales a chicote de Geosteel
G600/G1200.

PASO DIATONO
ALTURA MURO

DESFIBRADO DEL DIATONO ARTIFICIAL GEOSTEEL G600/G1200
DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO E INTRODUCCION EN EL
INTERIOR DE LA LLAGA PARA CREAR LA RETICULA DE
REFUERZO. SUPERPOSICION DE LA PARTE DESFIBRADA DE LOS
DIATONOS ARTIFICIALES GEOSTEEL ENTRE LOS ADYACENTES

INYECCIONES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO PARA INYECTAR
LOS DIATONOS

En el caso que no sea necesario una consolidaciéon mediante
inyecciones (ver TABLA 24), para garantizar una cantidad menor
de mezcla inyectada se sugiere mezclar el producto con una

| PASO DIATONOS | menor cantidad de agua para volverlo menos fluido.

LONGITUD MURO % APLICACION FINAL DE GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA
@ ENGLOBAR EL REFUERZO Y RECONSTRUIR LA LLAGA

DETALLE
INTRODUCCION DIFUSA DE DIATONOS
ARTIFICIALES A CHICOTE DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200

PASO DE LOS DIATONOS

Se recomienda realizar agujeros al tresbolillo con un paso que
varia entre 80 y 150 cm. Es preferible realizar el agujero en
correspondencia con la llaga y no de los mampuestos.

Cuando sea posible reforzar un lado del paramento
con una actuacién extendida, se recomienda la
aplicacion de GEOSTEEL GRID 200/400 (a).

Para mayor informacion consultar la TABLA 27.

SECCION A-A'

INTRODUCCION DIFUSA DE DIATONOS ARTIFICIALES A
CHICOTE DE FIBRA DE ACERO GALVANIZADO GEOSTEEL
G600/G1200 Y GEOSTEEL GRID 200/400

0.5m m 2m

MECANISMOS DE COLAPSO

ABOMBAMIENTO DE LOS DOS
PARAMENTOS - REDUCCION DE LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS DEL MURO

MURO CON DOBLE HOJA - DEBIL
EN LINEA CENTRAL

CUADRO NORMATIVO

Detalles constructivos

El uso de conectores puede resultar util o incluso indispensable. En este sentido, se proporcionan las siguientes reglas detalladas:

- Si el sistema de refuerzo FRCM se aplica sobre una sola cara del muro es obligatorio adoptar conectores de longitud tal que penetre el interior de la capa mas externa
del paramento no reforzado.

- En el caso de refuerzo sobre las dos caras del muro o con paramentos desconectados es obligatorio que los conectores sean pasantes.

- En el caso de refuerzo de muros de espesor <400 mm con FRCM y con el uso de conectores se sugiere un intereje entre estos ultimos i=3t y no superor a 1600 mm;
en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se sugiere una longitud de los conectores |=3t.

- En el caso de refuerzo de muros de espesor t>400 mm se sugiere un intereje i22t y no superior a 2000 mm; en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se
sugiere una longitud de los conectores =3t dispuestos al tresbolillo.

(CNR - DT 215/2018 §6)

Conexiones en el espesor del muro en presencia de paramentos multiples

Cuando la conexién entre el paramento externo e interno es insuficiente, como frecuentemente sucede en la mamposteria de piedra, es imprescindible verificar que, por
efecto de las acciones sismicas, no se genera un mecanismo de flexion fuera del plano en la porcion de paramento comprendida entre dos rétulas dotadas de anclaje
externo. Se puede, si fuera necesario, recurrir a didtonos de contencion integrada, dispuestos en el muro a una adecuada distancia entre ellos (no necesariamente
demasiado distanciados). La introduccion de didtonos artificiales, realizados en hormigén armado, con perfiles metalicos o en otros materiales resistentes a traccion,
incluyendo el uso de nudos metalicos, con funcién de tirantes antiexpulsiéon o de nudos con materiales compuestos, puede realizar una conexion eficaz entre los
paramentos, evitando la desconexion o la generacion de fendmenos de inestabilidad por compresion de los paramentos externos. La eficacia de tales intervenciones esta
ligada a la posibilidad efectiva de solidarizar dichos elementos con el muro circundante que, por tanto, debe presentar buena consistencia.

(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 - 3)

Consolidacion con diatonos artificiales o tirantes antiexpulsion

En el caso de la introduccion de diatonos artificiales dotados de una rigidez significativa a cortante y suficientemente difusos, se puede aplicar a todos los parametros de
resistencia el coeficiente indicado para el muro originariamente dotado de una buena conexién transversal; los elementos de conexion a traccion (tirantes) tienen un efecto
significativo solo por la resistencia a compresion (f).

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per |'applicazione dell'Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018, §C8.5.3.1)
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Conexion transversal y vinculacion de machones mediante cosido en seco con

barras helicoidales de acero inoxidable

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. No estan previstos procedimientos particulares de preparacion de los soportes, permaneciendo, sin embargo, a la
discrecion de la direccion facultativa eventuales tratamientos preparatorios de los pilares.

Realizacion del agujero guia. Realizar las conexiones transversales o las vinculaciones sobre fabricas caravista con cosido en seco mediante la
realizacidn de un agujero guia de diametro adecuado en funcion de la consistencia del soporte y longitud igual a la longitud de la barra helicoidal
de cosido a instalar o al espesor del elemento sobre el que se realiza la actuacion.

Instalacion de la barra. Instalar la barra STEEL DRYFIX 10 en el interior del agujero mediante la herramienta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX
10-12. Montar el mandril en el taladro a percusion con conexion SDS Plus e insertar la barra en el mismo. Proceder con la fijacion de la barra usando
solamente el modo percusion del taladro y con la presion realizada manualmente. Insertar la barra en el soporte hasta el anclado completo de la
misma. El paso horizontal y vertical de las barras debe determinarse por el técnico competente.

Sellado del agujero. Al terminar la insercidn de la barra, sellar con el mortero adecuado (GEOCALCE G ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO
o BIOCALCE PIEDRA) la parte final del agujero, a modo de garantizar el perfecto sellado de este Ultimo y una perfecta adherencia entra la barra y
el soporte también en la parte inicial.

Control de calidad sobre la capacidad portante de las barras instaladas. Para saber las prestaciones de adherencia/extraccion de las barras
helicoidales STEEL DRYFIX en diferentes tipos de soportes, se aconseja realizar una prueba pull-out en obra mediante el adecuado extractor
certificado de Kerakoll. Realizado dicha evaluacion es posible dimensionar de forma mas detallada la actuacion.

ADVERTENCIAS

En caso de muros particularmente incoherentes e inconsistentes, es posible asociar el cosido en seco con la inyeccion de geomortero hiperfluido
GEOCALCE FL ANTISISMICO a través de una micro-canula instalada en la cabeza de la barra.

El proyectista puede elegir, en base a las exigencias de proyecto, de utilizar las barras STEEL DRYFIX 8 o STEEL DRYFIX 12 instaladas usando el
mandril adecuado.

Instalar las barras helicoidales STEEL DRYFIX enel
interior de los agujeros guia ya realizados, utilizando
la herramienta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX.

Realizacion del agujero guia.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Conexion transversal o vinculacion de machones en fabrica caravista, mediante confinamiento puntual y cosido en seco con barras helicoidales
certificadas EN 845-1 de acero inoxidable AISI 304 - AlISI 316, provistas de marcado CE, instaladas en el adecuado agujero guia en el elemento
estructural, suministradas y puestas en obra mediante el correcto mandril de percusion, -tipo STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: carga de rotura a traccion > 16,2 kN; carga de rotura a cortante > 9,5 kN; médulo elastico > 150 GPa; deformacion ultima
a rotura > 3%; area nominal 15,5 mm?.

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies danadas; realizacion del agujero
guia del diametro adecuado en funcion de la longitud de la barra y de la naturaleza del material de soporte; instalacion de la barra en el
interior del agujero (numero, profundidadd de anclaje, distancia, a decision del técnico competente) mediante el mandril especifico - tipo
MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12 de Kerakoll -; posible sellado del agujero con geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, a
base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas con curva granulométrica O - 1,4 mm,
GreenBuilding Rating 5, - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los
contaminantes de interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con
bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 - R Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%.
El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego
A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), médulo
elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

El precio es por unidad de barra efectivamente colocada en obra. 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 las zonas degradadas y reparacion
del soporte; las pruebas de aceptacion del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares
necesarios para la ejecucion de los trabajos.



VISTA AXONOMETRICA
COLOCACION AMPLIA DE CONEXIONES

TRASVERSALES REALIZADAS MEDIANTE BARRAS
HELICOIDALES STEEL DRYFIX®

NOTA

Las barras STEEL DRYFIX® /, a excepcion de la posibilidad de
verificar su instalacién en obra, generalmente no pueden estar
disefiadas para actuaciones de cosido de muros en mamposteria
de elevada consistencia mecanica.

WERED BY EREERED BY

kerakoll ASDEA

SOLUCION CON CONEXIONES
TRASVERSALES PASANTES

SOLUCION CON CONEXIONES
TRANSVERSALES NO

PASANTES
1 T | — T
L] —
I — I —
——_— =t + ——_— - +
I — © I 0
—| -t [ - =
[ — =g i1 =2
o [ R I — 4
[ | — . o 1 . o
I . I g =
I — 25z CI_1 25 =
— g = — g =
S | e R 1. o
L L | o I . o
| o3 1 g8
C__ L 1 £5 | -~
[ g I 5
— - + ——F - —+
[ — [
[ I
2/3 1/3
ESP. ESP.

MURO  |MURO

ESPESOR DEL

ESPESOR DEL MURO MURO

SECCION A-A'
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AMPLIA COLOCACION DE CONEXIONES TRANSVERSALES
REALIZADAS MEDIANTE BARRAS HELICOIDALES STEEL

PASO PASO

PASO
| CONECTORES | CONECTORES | CONECTORES |

ALTURA MURO

@ BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® INSTALADAS EN SECO

Las barras estan disponibles en diferentes diametros y longitudes:
sera trabajo previo del proyectista dimensionar la actuacion, la
profundidad de anclaje, el intereje, tanto horizontal como vertical
entre barras y el desarrollo en el interior de la mamposteria a
decidir en funcién de la naturaleza del soporte y de la necesidad

estatica a obtener.

DRYFIX® consulte el APENDICE B.

Para mayor informacion de las barras helicoidales STEEL

EXTRACTOR CERTIFICADO

USO DEL EXTRACTOR CERTIFICADO
DE KERAKOLL PARA LAS PRUEBAS
PULL-OUT EN OBRA PARA VERIFICAR
LA TENSION DE LAS BARRAS
EXISTENTES

EXTRACTOR CERTIFICADO DE
KERAKOLL EN OBRA

Para la realizacion de la prueba Pull-Out y verificar la tension de los conectores, es necesario
colocar la conexion perpendicular al muro.

CUADRO NORMATIVO

Conexiones en el espesor del muro en presencia de paramentos multiples

CONEXION DE ESQUINAS ENTRE MUROS REALIZADO MEDIANTE BARRRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX®
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SECCION A-A'

En existencia de machones de muro ortogonales con angulos de
90° 0 en T, se garantiza un correcto anclaje entre ellas gracias a la
colocacion de cosidos en seco realizados mediante barras
helicoidales Steel Dryfix que se deben ejecutar segin los
esquemas que se muestran.

Se aconseja la instalacion de barras helicoidales a tresbolillo
respecto al alzado y de longitud igual al menos 3 veces el espesor
del muro. El proyectista podra elegir, en base a sus exigencias de
proyecto, la instalacion de las barras helicoidales perpendiculares
respecto a la superficie.

La sujecion correcta entre los machones del muro ayuda al
comportamiento de caja del edificio e inhibe la formacion de
cinematicas locales. Es posible combinar la intervencion mediante
un rejuntado armado. Ver "Detalle" TABLA 23B.

Om 0.5m

PASO | PASO | PASO

Cuando la conexién entre el paramento externo e interno es insuficiente, como frecuentemente sucede en la mamposteria de piedra, es imprescindible verificar que, por efecto de las acciones sismicas, no se genera un mecanismo de flexion fuera del plano en la porcién de paramento comprendida
entre dos rétulas dotadas de anclaje externo. Se puede, si fuera necesario, recurrir a diatonos de contencion integrada, dispuestos en el muro a una adecuada distancia entre ellos (no necesariamente demasiado distanciados). La introduccion de didtonos artificiales, realizados en hormigén armado,
con perfiles metalicos o en otros materiales resistentes a traccién, incluyendo el uso de nudos metalicos, con funcién de tirantes antiexpulsién o de nudos con materiales compuestos, puede realizar una conexion eficaz entre los paramentos, evitando la desconexion o la generacion de fenémenos
de inestabilidad por compresion de los paramentos externos. La eficacia de tales intervenciones esta ligada a la posibilidad efectiva de solidarizar dichos elementos con el muro circundante que, por tanto, debe presentar buena consistencia.
(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per |'applicazione dell'’Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018, §C8.7.4 - 3)

Consolidacion con diatonos artificiales o tirantes antiexpulsion

En el caso de la introduccién de diatonos artificiales dotados de una rigidez significativa a cortante y suficientemente difusos, se puede aplicar a todos los parametros de resistencia el coeficiente indicado para el muro originariamente dotado de una buena conexion transversal; los elementos de

conexidn a traccion (tirantes) tienen un efecto significativo solo por la resistencia a compresion (f).

(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, §C8.5.3.1)
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MUROS Y PILARES
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Refuerzo para acciones en el plano y fuera del plano de machones mediante
encamisado con bandas de fibra de acero galvanizado y geomortero a base de cal

hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Limpiar la superficie hasta dejar vistos los elementos estructurales y realizar el sellado y reparacion de las posibles
lesiones presentes con el uso de material idéneo y uso del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO compatible con el mortero existente,
a modo de reparar la continuidad estructural y estética. Realizar posible aplicacion de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE 0 RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Realizar un soplado final del muro mediante aire a presion y sucesiva aspiracion de los residuos.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Extender una primera capa de espesor medio de 3 - 5 mm de geomortero GEOCALCE F ANTISIMICO.
Posteriormente, con el mortero aun fresco, proceder a la colocacion del tejido GEOSTEEL G600 de fibra de acero galvanizado ejerciendo una
presidon enérgica con la llana, 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, la longitud de anclaje y la longitud de solape debe ser
adecuadamente calculada por el proyectista. Las bandas dispuestas verticalmente absorben solicitaciones a flexion, mientras que las bandas
horizontales absorben las solicitaciones de cortante. Concluir la aplicacion con el alisado final protector (espesor medio de 2 - 5 mm) siempre
realizado con GEOCALCE F ANTISISMICO, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo y tapar posibles huecos subyacentes. 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. Para garantizar una
mayor eficacia del sistema de refuerzo, realizar los sistemas de conexién usando tejido GEOSTEEL G600/G1200, precortado con el objetivo de
obtener una longitud de anclaje igual a la prevista y verificada por el proyectista. Es responsabilidad del proyectista dimensionar las eventuales
distancias entre un conector y el inmediatamente adyacente.

ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS
Consultar el APENDICE B para conocer la modalidad de instalacion y las prestaciones mecanicas de sistema de conexion a chicote, realizado con

la gama de tejidos GEOSTEEL en combinacion con el taco de polipropileno armado con fibra de vidrio INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Cuando por exigencias técnicas el tejido GEOSTEEL G600 no resultara suficientemente satisfactorio a las comprobaciones, es posible sustituirlo con
GEOSTEEL G1200.

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Corte del tejido GEOSTEEL en la zona de los
agujeros a inyectar.

Instalacién de las bandas de tejido de fibra
de acero GEOSTEEL.

Ejecucion de los agujeros, humectacion de
los soportes y aplicacion de la primera mano
de GEOCALCE F ANTISISMICO.
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SISTEMA de o
REFUERZO L AITC @)
FI\E‘I@SRNNOE'I!POON‘X)I[ EUROPEAN TECHNICAL
Ie ) :
iArar el ESR-3944 n° 19/0325

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo a flexocompresién y cortante de machdn con encamisado a bandas, mediante el uso del sistema compuesto con 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 seguin norma ISO 16120-1/4 2017 fijados sobre una micro-malla de fibra de vidrio, de peso neto de fibra de
aproximadamente 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resistencia a traccion valor caracteristico
> 3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 2%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cables por cm
=1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm,
impregnado con geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de
arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 -tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll -
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida
con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido
de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC
(EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/
mm? (EN 1015-11), mddulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible preparacion de las superficies a reforzar, mediante eliminacion del enfoscado existente,
reparacion de posibles lesiones mediante cosido y/o consolidacion con inyecciones de mortero fluido y eliminacién del polvo mediante hidrolavado
a baja presion; extension de una primera mano de geomortero, de espesor aprox. de 3 - 5 mm; con el mortero 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 su adhesion; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en un
espesor aprox. de 2 - 5 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; posible insercion de
diatonos realizados con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia (a contabilizar aparte), previa: realizacion del
agujero de ingreso, de las dimensiones adecuadas acorde al conector a instalar, confeccionar el conector metélico mediante corte, "desfibrado"y
enrollado final del tejido de fibra de acero, manteniendo la forma mediante brida de plastico; insercion del conector preformado en el interior del
agujero con inyeccion a baja presion de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion de agua a
base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado
CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de los contaminantes
en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas
emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero
natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35
(EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), médulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las
barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78). 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: posible eliminacion del enfoscado existente y la limpieza de las zonas degradadas y
reparadas del soporte; los conectores y la inyeccion de los mismos y todos los costes necesarios para su realizacion, las pruebas de aceptacion
del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.
El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra incluidos los solapes.

5 6

Anclaje del diatono con inyeccion a baja

presion de GEOCALCE FL ANTISISMICO

y cerrado del agujero de inyeccién con la

correspondiente tapa suministrada.
i i T4 I}

- F

Instalacion del conector realizado con
tejido de fibra de acero GEOSTEEL con
INIETTORE&CONNETORE GEOSTEEL.

Aplicacion de la segunda mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA
BANDAS DE FIBRA DE ACERO GEOSTEEL
G600/G1200

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en piedra,
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de muros de
ladrillo o toba. En presencia de mamposteria cadtica es siempre
recomendable efectuar una actuacion combinada con inyecciones de
mortero (TABLA 24).
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SECCION A-A'

REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DE MACHON CON
GEOSTEEL G600/G1200 DE UN SOLO
LADO DEL PARAMENTO

0.5m m 2m

CUADRO NORMATIVO PARA LA INTERVENCION REALIZADA EN UNA SOLA CARA

- Si el sistema de refuerzo FRCM se aplica sobre una sola cara del muro es obligatorio
adoptar conectores de longitud tal que penetre el interior de la capa mas externa del

paramento no reforzado.
(CNR - DT 215/2018 §6)

CUADRO NORMATIVO

®
©)

(s)

(o)

POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL ENFOSCADO DESPUES DE LA
ACTUACION DE REFUERZO

PREPARACION DEL SOPORTE: LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DEL MACHON,
POSIBLE APLICACION DE CONSOLIDANTE CORTICAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
CONSOLIDANTE O RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. POSIBLE
RECONSTRUCCION VOLUMETRICA GENERANDO UNA CONTINUIDAD EN LOS
MATERIALES Y EVENTUAL REGULARIZACION DE LA SUPERFICIE CON
GEOCALCE® F ANTISISMICO

-En todos los casos en los que el sistema de refuerzo FRCM deba aplicarse
entorno a esquinas, estas Ultimas deben estar adecuadamente redondeadas, y el
radio de redondeo debe ser de al menos de 20 mm. Este redondeo puede no ser
necesario para tejidos de acero, en relacion con lo declarado por el Fabricante,
siempre que se encuentre respaldado por la pruebas de laboratorio especificas.
(CNR - DT 215/2018 §6)

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR MEDIO DE 3-5 mm DE
GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA INSTALAR EL TEJIDO DE REFUERZO

INSTLACION DE TEJIDO GEOSTEEL G600/G1200 COLOCADO EN BANDAS
VERTICALES PARA ABSORBER LAS SOLICITACIONES A FLEXION Y
HORIZONTALES PARA ABSORBER LAS DE CORTANTE

- En presencia de mas capas de refuerzo, las articulaciones deben estar
adecuadamente escalonadas. Se recomienda escalonados inferiores a la mitad del
espesor del elemento reforzado, con un minimo de 300 mm.[...]

- Debe asegurarse una adecuada longitud de anclaje, mas alld de la seccion
extrema en la que el refuerzo FRCM es necesario. Ante la falta de datos mas
precisos, esta debe ser de al menos 300 mm.

- Debe asegurarse una adecuada superposicion de los tejidos de refuerzo,
siguiendo las instrucciones incluidas en el manual de instalacién. (CNR - DT
215/2018 §6)

Se recomienda una disposicién simétrica de las bandas de tejido de acero,
adecuadamente ancladas, sobre ambos lados del paramento.

En los puntos de union, se superponen las dos capas de tejido al menos 30 cm.
Para mas informacion sobre la superposicion de las capas de tejido, consultar el
APENDICE A.

DIATONOS A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200 INYECTADOS CON MORTERO
FLUIDO GEOCALCE® FL ANTISISMICO

- En el caso de refuerzo sobre las dos caras del muro o con paramentos
desconectados es obligatorio que los conectores sean pasantes.

- En el caso de refuerzo de muros de espesor t<400 mm con FRCM y con el uso
de conectores se sugiere un intereje entre estos ultimos i3t y no superor a 1600
mm; en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se sugiere una longitud
de los conectores |=3t.

- En el caso de refuerzo de muros de espesor t>400 mm se sugiere un intereje i22t
y no superior a 2000 mm; en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se
sugiere una longitud de los conectores |=3t dispuestos al tresbolillo.

(CNR - DT 215/2018 §6)

Se recomienda colocar 4 conexiones por metro cuadrado, realizadas mediante
diatonos mecanicos a chicote de fibra de acero de altisima resistencia GEOSTEEL
G600/G1200. Consultar el APENDICE B para mayor informacion acerca de la
forma de montaje de los diatonos.

En presencia de soportes idoneos, el proyectista puede evaluar la colocacion de
barras helicoidales STEEL DRYFIX en funcién de conectores trasversales en
sustitucion de diatonos GEOSTEEL. Consultar el APENDICE B para mayor detalle
sobre barras helicoidales.

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOCALCE® F ANTISISMICO (ESPESOR 2-5
mm), PARA EMBEBER EL REFUERZO Y CERRAR LOS POSIBLES HUECOS. ES
NECESARIO GARANTIZAR TANTO LA MADURACION DE LA CAPA INICIAL, COMO
DE LA FINAL, LA CUAL SE APLICA CUANDO LA ANTERIOR SE ENCUENTRA AUN
FRESCA

La capacidad portante a cortante y a flexocompresiéon de un machén puede incrementarse aplicando sobre las superficies del muro el refuerzo con FRCM, que pueda proveer el tejido, ya sea en continuidad como a

bandas.
(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.1)
REFUERZO DE MUROS CON SOLICITACIONES EN EL PROPIO PLANO

Para mejorar la capacidad portante de muros con solicitaciones en el propio plano se pueden utilizar refuerzos FRCM. En los casos de muros con caracteristicas mecanicas de baja calidad, como por ejemplo las
mamposterias en seco, es necesario ayudar a la actuacién de refuerzo con el compuesto FRCM con otro tipo de intervenciones con el fin de asegurar el comportamiento interno del muro y permitir la correcta

transferencia de los esfuerzos al refuerzo FRCM.
Capacidad a cortante

Con el objetivo de incrementar la resistencia a cortante de muros solicitados en el propio plano, se puede prever la aplicacion de refuerzos FRCM instalados, a ser posible, simétricamente respecto a los dos ejes, y
extendidos solamente en toda su superficie con las fibras preferiblemente dirigidas en las direcciones verticales y horizontales. A los efectos de proyecto, en el refuerzo a cortante se considera al area de las fibras
colocadas paralelamente al esfuerzo de cortante; en cada caso, para garantizar la eficacia del refuerzo, incluso después de la fisuracion, es recomendable colocar las fibras ortogonalmente.

Capacidad a flexocompresion

Con el objetivo de incrementar la resistencia a flexocompresion en el plano del muro se puede prever la aplicacion de refuerzos FRCM en las cuales las fibras presentes discurren en la direccion del eje del elemento
estructural. Los refuerzos se aplican preferiblemente sobre ambas caras del muro, recubriendo casi la totalidad de la superficie (Figura 4.1).

Refuerzos, dispuestos de esta manera, incrementan el momento resistente de calculo de una seccién del muro solamente si se anclan correctamente. Se entiende como correctamente anclados a los refuerzos
prolongados al menos 300 mm a partir de la seccion verificada o conectados al muro por medio de los dispositivos adecuados.

(CNR - DT 215/2018 §4.1 - §4.1.1 - §4.1.2)
Incremento de la capacidad de los muros

La actuacion de reparacion del llagueado, si se efectua sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el area resistente. Se debe tener precaucion en la
eleccion del mortero a utilizar en relacién al existente. La posible introduccion en la llaga "reparada” de pequefas barras,cables, pletinas metalicas o de otros materiales resistentes a traccion, especialmente si se
encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y organizados como sistema continuo en las tres direcciones, puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.
(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 - 4)

* Normativa de comprobada validez
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Refuerzo para acciones en el plano y fuera del plano de machones de mamposteria
mediante encamisado extendido con tejido de fibra natural de basalto y acero

inoxidable y geomortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Limpiar la superficie hasta dejar vistos los elementos estructurales y realizar el sellado y reparacion de las posibles
lesiones presentes con el uso de material idoneo y uso del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO compatible con el mortero existente, a modo de
reparar la continuidad estructural y estética. Realizar posible aplicacion de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE
o0 RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE. Realizar un
soplado final del muro mediante aire a presion y sucesiva aspiracion de los residuos.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Extender una primera capa de espesor medio de 3 - 5 mm de geomortero GEOCALCE F ANTISIMICO.
Posteriormente, con el mortero aun fresco, proceder a la colocacion del tejido biaxial en fibra de basalto y acero inoxidable AISI 304, con
tratamiento especial protector alcalino resistente con resina al agua exenta de disolventes, GEOSTEEL GRID 200, ejerciendo una presién enérgica
con lallana, 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, la longitud de anclaje y la longitud de solape debe ser adecuadamente calculada por
el proyectista. Para garantizar una mayor eficacia del sistema de refuerzo, realizar los sistemas de conexion usando tejido GEOSTEEL G600/G1200,
precortado con el objetivo de obtener una longitud de anclaje igual a la prevista y verificada por el proyectista. Es responsabilidad del proyectista
dimensionar las eventuales distancias entre un conector y el inmediatamente adyacente. Concluir la aplicacion con el alisado final protector
(espesor medio de 2 - 5 mm) siempre realizado con GEOCALCE F ANTISISMICO, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo y tapar posibles
huecos subyacentes. En caso de capas posteriores a la primera, proceder a la colocacion de las siguientes capas de refuerzo repitiendo las fases
del mismo modo que las precedentes. Es preferible que las capas posteriores se realicen fresco sobre fresco.

ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS

El proyectista puede elegir, en base a exigencias de proyecto, como alternativa al tejido biaxial de fibra de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL
GRID 200, el tejido biaxial de fibra de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL GRID 400 o el tejido biaxial de fibra de vidrio alcalino resistente y
aramida RINFORZO ARV 100.

Consultar el APENDICE B para conocer la modalidad de instalacion y las prestaciones mecanicas de sistema de conexion a chicote, realizado con
la gama de tejidos GEOSTEEL en combinacion con el taco de polipropileno armado con fibra de vidrio INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Corte del tejido GEOSTEEL GRID en la zona
de los agujeros a inyectar.

Instalacién del tejido biaxial de fibra de
basalto GEOSTEEL GRID.

Ejecucion de los agujeros, humectacion de
los soportes y aplicacion de la primera mano
de GEOCALCE F ANTISISMICO.
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SISTEMA de e
REFUERZO L AITC @)
IF{I\IIEFSRNNOE'II'POON‘X)I[ EUROPEAN TECHNICAL
Ie ) :
iArar el ESR-3944 n° 19/0326

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo a flexocompresion y cortante de machon mediante el uso de sistema compuesto con matriz inorganica, FRCM (Fabric Reinforced
Cementitious Matrix), 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 bidireccional compensado de fibra de basalto y acero inoxidable
AISI 304, con tratamiento especial protector alcalino resistente con resina al agua exenta de disolventes - tipo GEOSTEEL GRID 200 de
Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: acero inoxidable AISI 304, con tratamiento especial protector alcalino resistente con resina
al agua exenta de disolventes, resistencia a traccion del hilo > 750 MPa, modulo elastico E > 200 GPa; fibra de basalto: resistencia a traccion
> 3000 MPa, médulo elastico E > 87 GPa; dimension de la luz 17x17 mm, espesor equivalente t; (0°-90°) = 0,032 mm, gramaje incluyendo
la termosoldadura y el revestimiento protector = 200 g/m?, impregnado con geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a
base cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm,
GreenBuilding Rating 5 -tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - alta eficacia en la reduccién de los contaminantes en el interior, no
permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs
con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta
provisto de marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego clase A1 (EN 13501
- 1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico
9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FP: B (EN 1015-12). La actuacion se desarrollard en las siguientes fases:
posible preparacion de las superficies a reforzar, eliminacion del enfoscado existente, reparacion de posibles lesiones mediante cosido y/o
consolidacién con inyecciones de mortero fluido (a contabilizar aparte) y eliminacion del polvo mediante hidrolavado a baja presion; extension
de una primera mano de geomortero, de espesor aprox. de 3 - 5 mm; con el mortero aun fresco, proceder a la colocacién del tejido, teniendo
la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion de posibles huecos o burbujas de aire que puedan
comprometer su adhesion; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en un espesor aprox. de 2 - 5 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; insercion de didtonos realizados con tejido unidireccional de fibra de
acero galvanizado de altisima resistencia, previa: realizacion del agujero de ingreso, de las dimensiones adecuadas acorde al conector a
instalar, confeccionar el conector metalico mediante corte, "desfibrado" y enrollado final del tejido de fibra de acero, manteniendo la forma
mediante brida de plastico; insercion del conector preformado en el interior del agujero con inyeccion a baja presién de geomortero de
altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y Geoligante
mineral, de intervalo granulométrico 0-100 ym, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO de Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias
(Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-
Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto de marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), reaccidn al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion
a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa
(RILEM-CEB-FIPRC6-78). Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar
por acabado el trabajo. La incidencia del mortero a inyectar se calcula Unicamente para el relleno del agujero del diatono. Se excluyen:
posible eliminacién del enfoscado existente y la limpieza de las zonas degradadas y reparadas del soporte; la capa de acabado, las pruebas de
aceptacion del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de
los trabajos. El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra incluidos los solapes.
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Aplicacion de la segunda mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Anclaje del diatono con inyeccion a baja
presion de GEOCALCE FL ANTISISMICO
y cerrado del agujero de inyeccién con la
correspondiente tapa suministrada.

Instalacion del conector realizado con
tejido de fibra de acero GEOSTEEL con
INIETTORE&CONNETORE GEOSTEEL.




POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL ENFOSCADO DESPUES DE LA
A @ ACTUACION DE REFUERZO

PREPARACION DEL SOPORTE: LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DEL MACHON,
POSIBLE APLICACION DE CONSOLIDANTE CORTICAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
CONSOLIDANTE, O RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. POSIBLE
RECONSTRUCCION VOLUMETRICA GENERANDO UNA CONTINUIDAD EN LOS
MATERIALES Y EVENTUAL REGULARIZACION DE LA SUPERFICIE CON
GEOCALCE® F ANTISISMICO

-En todos los casos en los que el sistema de refuerzo FRCM deba aplicarse entorno
a esquinas, estas Ultimas deben estar adecuadamente redondeadas, y el radio de
redondeo debe ser de al menos de 20 mm. Este redondeo puede no ser necesario
para tejidos de acero, en relacion con lo declarado por el Fabricante, siempre que
se encuentre respaldado por la pruebas de laboratorio especificas.

(CNR - DT 215/2018 §6)

ALTURA MURO
ALTURA MURO

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR MEDIO DE 3-5 mm DE
@ GEOCALCE® F ANTISISMICO EN EL QUE EMBEBER EL TEJIDO DE REFUERZO

®» OGO

| PASO DIATONOS | PASQ DIATONOS | PASO DIATONOS |

@ INSTALACION DEL TEJIDO GEOSTEEL GRID 200/400 O RED ARV 100

-t APLICACION DEL TEJIDO CON UNA LONGITUD DE SOLAPE Ls PARA PODER
@ GARANTIZAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL REFUERZO.

LONGITUD MURO

-En presencia de mas capas de refuerzo, las articulaciones deben estar
adecuadamente escalonadas. Se recomienda escalonados inferiores a la mitad del
w—‘ A

ESPESOR @ —‘%L_s%
MURO
%

espesor del elemento reforzado, con un minimo de 300 mm.[...]
-Debe asegurarse una adecuada longitud de anclaje, mas alld de la seccién
extrema en la que el refuerzo FRCM es necesario. Ante la falta de datos mas

SI'ECCION A-A i DETALLE precisos, esta debe ser de al menos 300 mm.
REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DEL MACHON REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DEL MACHON CON -Debe asegurarse una adecuada superposicion de los tejidos de refuerzo, siguiendo
CON GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV100 GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV100 e g e on el menual de Instalacion.
El tejido de fibra natural de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL GRID 200/400
Oom 0.5m 1m m y fibra de vidrio y aramida ARV 100 esta disponible en anchos de 1 m. Para la
correcta colocacion se recomienda una longitud de superposicion de al menos 30
cm

DIATONOS A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200 INYECTADOS
CON MORTERO FLUIDO GEOCALCE® FL ANTISISMICO

- En el caso de refuerzo sobre las dos caras del muro o con paramentos
desconectados es obligatorio que los conectores sean pasantes.

- En el caso de refuerzo de muros de espesor t<400 mm con FRCM y con el uso de
conectores se sugiere un intereje entre estos ultimos i23t y no superor a 1600 mm;
en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se sugiere una longitud de los
{ conectores |=3t.

- En el caso de refuerzo de muros de espesor t>400 mm se sugiere un intereje i2t
y no superior a 2000 mm; en correspondencia de esquinas y nudos en martillo se
sugiere una longitud de los conectores |=3t dispuestos al tresbolillo.

(CNR - DT 215/2018 §6)

§ i Se recomienda colocar 4 conexiones por metro cuadrado, realizadas mediante

= CUADRO NORMATIVO PARA LA INTERVENCION EN UNA SOLA CARA diatonos mecénicos a chicote de fibra de acero de altisima resistencia GEOSTEEL

& G600/G1200.

= - Si el sistema de refuerzo FRCM se aplica sobre una sola cara del muro es obligatorio Consultar el apéndice B para mayor informacion acerca de la forma de montaje de
+— adoptar conectores de longitud tal que penetre el interior de la capa mas externa del los diatonos.

paramento no reforzado.
(CNR - DT 215/2018 §6)

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOCALCE® F ANTISISMICO (ESPESOR
2-5 mm), PARA ENGLOBAR EL REFUERZO Y CERRAR LOS POSIBLES HUECOS.
| ES NECESARIO GARANTIZAR TANTO LA MADURACION DE LA CAPA INICIAL,

COMO DE LA FINAL, LA CUAL SE APLICA CUANDO LA ANTERIOR SE
@ ENCUENTRA AUN FRESCA

| PASO DIATONOS | PASO DIATONOS | PASO DIATONOS |

2/3  1/3
SP. SR CUADRO NORMATIVO
MURO  MURO)
La capacidad portante a cortante y a flexocompresion de un machén puede incrementarse aplicando sobre las superficies del muro el refuerzo con FRCM, que pueda proveer el tejido, ya sea en continuidad como a
bandas.
. ESPESOR MURO
CNR - DT 215/2018 §2.2.1.1
VISTA AXONOMETRICA %EFUERZO DE MUR§OS CO)N SOLICITACIONES EN EL PROPIO PLANO
TEJIDO GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100 Para mejorar la capacidad portante de muros con solicitaciones en el propio plano se pueden utilizar refuerzos FRCM. En los casos de muros con caracteristicas mecanicas de baja calidad, como por ejemplo las
mamposterias en seco, es necesario ayudar a la actuacién de refuerzo con el compuesto FRCM con otro tipo de intervenciones con el fin de asegurar el comportamiento interno del muro y permitir la correcta
SECC|ON A-A' transferencia de los esfuerzos al refuerzo FRCM.
NOTA R . Capacidad a cortante
REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DEL MACHON Con el objetivo de incrementar la resistencia a cortante de muros solicitados en el propio plano, se puede prever la aplicacion de refuerzos FRCM instalados, a ser posible, simétricamente respecto a los dos ejes, y
Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en piedra, CON GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV100 extendidos solamente en toda su superficie con las fibras preferiblemente dirigidas en las direcciones verticales y horizontales. A los efectos de proyecto, en el refuerzo a cortante se considera al area de las fibras
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de muros de SOBRE UN SOLO LADO DEL PARAMENTO golocaq:sdparfallelamente al _e§fuerzo de cortante; en cada caso, para garantizar la eficacia del refuerzo, incluso después de la fisuracion, es recomendable colocar las fibras ortogonalmente.
ladrillo o toba. En presencia de mamposteria cadtica es siempre apacidad a flexocompresion
recomendable efectuarp una actuacion cor%binada con inyecciones pde Con el objetivo de incrementar la resistencia a flexocompresién en el plano del muro se puede prever la aplicacion de refuerzos FRCM en las cuales las fibras presentes discurren en la direccién del eje del elemento
mortero (TABLA 24). estructural. Los refuerzos se aplican preferiblemente sobre ambas caras del muro, recubriendo casi la totalidad de la superficie (Figura 4.1).
Refuerzos, dispuestos de esta manera, incrementan el momento resistente de célculo de una seccién del muro solamente si se anclan correctamente. Se entiende como correctamente anclados a los refuerzos
prolongados al menos 300 mm a partir de la seccion verificada o conectados al muro por medio de los dispositivos adecuados.
(CNR - DT 215/2018 §4.1 - §4.1.1 - §4.1.2)
CAERED BV T — Incremento de la capacidad de los muros
La actuacion de reparacion del llagueado, si se efectua sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el area resistente. Se debe tener precaucion en la
eleccion del mortero a utilizar en relacion al existente. La posible introduccién en la llaga "reparada” de pequefias barras,cables, pletinas metalicas o de otros materiales resistentes a traccion, especialmente si se
erq o A s D E A Om 0.5m 1m m encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y organizados como sistema continuo en las tres direcciones, puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.

(Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per |'applicazione dell'Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al D.M. 17 gennaio 2018, §C8.7.4 - 4)

*

Normativa de validez comprobada
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Refuerzo para acciones en el plano y fuera del plano de machones de fabrica
mediante encamisado extendido con tejido de fibra natural de basalto y acero

inoxidable y geomortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Limpiar la superficie hasta dejar vistos los elementos estructurales y realizar el sellado y reparacion de las posibles
lesiones presentes con el uso de material idoneo y uso del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO compatible con el mortero existente, a modo de
reparar la continuidad estructural y estética. Realizar posible aplicacion de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE
o0 RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE. Realizar un
soplado final del muro mediante aire a presion y sucesiva aspiracion de los residuos.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar los agujeros guia para la instalacion de las barras de conexion STEEL DRYFIX 10 con el diametro
adecuado en funcion de la consistencia del soporte; si se ha previsto la posterior insercion del TASELLO STEEL DRYFIX 10 Preverla ampliacion
del diametro a 14 mm en los primeros 30 mm de profundidadd del agujero. Instalar las barras helicoidales STEEL DRYFIX 10 en el interior de los
agujeros guia ya realizados, utilizando la herramienta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12. Es responsabilidad del proyectista dimensionar
las eventuales distancias entre un conector y el inmediatamente adyacente. Extender una primera capa de espesor medio de 3 - 5 mm de
geomortero GEOCALCE F ANTISIMICO. Posteriormente, con el mortero aun fresco, proceder a la colocacion del tejido biaxial en fibra de basalto
y acero inoxidable AISI 304, con tratamiento especial protector alcalino resistente con resina al agua exenta de disolventes, GEOSTEEL GRID 200,
ejerciendo una presidn enérgica con la llana, teniendo la precauciéon 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, la longitud de anclaje y la longitud de solape
debe ser adecuadamente calculada por el proyectista. Antes de realizar la segunda mano de GEOCALCE F ANTISISMICO realizar el doblado de las
barras o, como alternativa, el enroscado sobre la cabeza de la barra del accesorio TASSELLO STEEL DRYFIX 10. Concluir la aplicacion con el alisado
final protector (espesor medio de 2 - 5 mm) siempre realizado con GEOCALCE F ANTISISMICO, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo
y tapar posibles huecos subyacentes. En caso de capas posteriores a la primera, proceder a la colocacion de las siguientes capas de refuerzo
repitiendo las fases del mismo modo que las precedentes. Es preferible que las capas posteriores se realicen fresco sobre fresco.

ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS

El proyectista puede elegir, en base a exigencias de proyecto, como alternativa al tejido biaxial de fibra de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL
GRID 200, el tejido biaxial de fibra de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL GRID 400 o el tejido biaxial de fibra de vidrio alcalino resistente y
aramida RINFORZO ARV 100.

Como alternativa a las barras de conexion STEEL DRYFIX 10y el TASSELLO STEEL DRYFIX 10 es posible instalar las barras de conexion STEEL DRYFIX 8
usando la herramienta MANDRINO STEEL DRYFIX 8 y el TASSELLO STEEL DRYFIX 8.

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Instalacién de STEEL DRYFIX. Aplicacion de la primera mano de

GEOCALCE F ANTISISMICO.

Realizacion de los agujeros guia.

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

SISTEMA de e
REFUERZO L AITC @)
IRI\IIEFSRNNOE'II'POON‘X)I[ EUROPEAN TECHNICAL
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iArar el ESR-3944 n° 19/0326

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo a flexocompresion y cortante de machén con encamisado extendido de tejido de fibra de basalto y acero inoxidable, mediante el uso
de sistema compuesto con matriz inorganica, FRCM (Fabric Reinforced Cementitious Matrix), 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 bidireccional compensado de fibra de basalto y acero inoxidable AISI 304, con tratamiento especial protector alcalino resistente con
resina al agua exenta de disolventes - tipo GEOSTEEL GRID 200 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: acero inoxidable AlISI 304,
con tratamiento especial protector alcalino resistente con resina al agua exenta de disolventes, resistencia a traccion del hilo > 750 MPa,
modulo elastico E > 200 GPa; fibra de basalto: resistencia a tracciéon > 3000 MPa, mddulo elastico E > 87 GPa; dimensién de la luz 17x17 mm,
espesor equivalente t; (0°-90°) = 0,032 mm, gramaje incluyendo la termosoldadura y el revestimiento protector = 200 g/m?, impregnado con
geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea
y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 -tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - alta eficacia
en la reduccién de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con
meétodo CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de
minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC
(EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias
> 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posibles preparacion de las superficies a reforzar, mediante demolicidn y eliminacién del
enfoscado existente, reparacion de posibles lesiones mediante cosido y/o consolidacion con inyecciones de mortero fluido (a contabilizar
aparte) y eliminacion del polvo mediante hidrolavado a baja presion; realizacion de agujeros guia del didametro adecuado para la posterior
instalacion mediante insercion en seco de las barras helicoidales certificadas EN 845-1 de acero inoxidable AlISI 304 - AISI 316, provistas de
marcado CE, instaladas en el adecuado agujero guia en el elemento estructural, suministradas y puestas en obra mediante el correcto mandril
de percusion, -tipo STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a traccion > 16,2 kN; carga de rotura
a cortante > 9,5 kN; médulo elastico > 150 GPa; deformacion ultima a rotura > 3%; area nominal 15,5 mm?2. En el caso en el que se prevéa la
aplicacion del taco - tipo TASSELLO STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll -, Preverla ampliacion del didametro a 14 mm en los primeros 30 mm de
profundidadd del agujero; extension de una primera mano de geomortero, de espesor de aproximadamente 3 - 5 mm; con el mortero aun
fresco, proceder a la colocacion del tejido, 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 adhesién del tejido a la matriz o al soporte; doblado de las barras helicoidales
o como alternativa, insercidon del taco especifico; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en un espesor de aproximadamente
2 -5 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: posible eliminacion del enfoscado existente y la limpieza de las zonas degradadas y reparadas del soporte; las pruebas de
aceptacion del material; las investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion
de los trabajos.

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

Enroscado de TASSELLO STEEL DRYFIX 10. Aplicacion de la segunda mano de

GEOCALCE F ANTISISMICO.

Instalacion del tejido biaxial de fibra de
basalto GEOSTEEL GRID.
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VISTA AXONOMETRICA

TEJIDO GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

NOTA

Las barras STEEL DRYFIX® 10, a falta de la posibilidad de verificar la
instalacion en obra, generalmente no pueden proyectarse para
actuaciones de cosido sobre aparejos de piedra de elevada consistencia

mecanica.

ROAWERE D BY

kerakoll

ASDEA

se encuentre respaldado por la pruebas de laboratorio especificas.
(CNR - DT 215/2018 §6)

MURO

LONGITUD MURO

72:[::]::7 BE T POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL ENFOSCADO DESPUES DE LA
e — @ @ ACTUACION DE REFUERZO
[ ——
— | — )
——— . @
- = — e i i
[— — I z LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DEL MACHON, POSIBLE APLICACION DE
o — ou @ CONSOLIDANTE CORTICAL TIPO BIOCALCE® SILICATO CONSOLIDANTE O
j:% =° RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. POSIBLE RECONSTRUCCION VOLUMETRICA
e e . 1 GENERANDO UNA CONTINUIDAD EN LOS MATERIALES Y EVENTUAL
L L - o @ = REGULARIZACION DE LA SUPERFICIE CON GEOCALCE® F ANTISISMICO
S===S 2 2
@ [ —— i < <
——— oo = = i , , , .
o —— 24 = = Después de haber comprobado la calidad del soporte y realizado, si fuera necesario,
0 -~ = ) = la reparacion de la mamposteria dafiada, puede ser oportuno recurrir a un
O — 5 chorreado de arena adicional. [...]
== me. | ; Es necesario asegurarse de que las partes que sirven de soporte para el refuerzo
——— ;g @ con materiales compuestos se encuentren perfectamente limpias, eliminando de
j::]:% Sz | o ellas posibles restos de polvo, grasa, hidrocarburos y/o tensoactivos.
= —— Eda)
—— o )
@ —  EBEEEs|m T T @ ;
o — — |
N — . . .
] i s -En todos los casos en los que el sistema de refuerzo FRCM deba aplicarse entorno
—— @ :': e — a esquinas, estas ultimas deben estar adecuadamente redondeadas, y el radio de
redondeo debe ser de al menos de 20 mm. Este redondeo puede no ser necesario
ESPESOR para tejidos de acero, en relacion con lo declarado por el Fabricante, siempre que
|
1

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR MEDIO DE 3-5 mm DE
GEOCALCE® F ANTISISMICO EN EL QUE EMBEBER EL TEJIDO DE REFUERZO

DETALLE
REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DEL MACHON CON
GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100

SECCION A-A'
REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DEL MACHON CON

GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100 INSTALACION TEJIDO GEOSTEEL GRID 200/400 O TEJIDO RINFORZO ARV 100

ONO

0m 0.5m 1m 2m
APLICACION DEL TEJIDO CON UNA LONGITUD DE SOLAPE Ls PARA PODER
@ GARANTIZAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL REFUERZO.
-En presencia de mas capas de refuerzo, las articulaciones deben estar
adecuadamente escalonadas. Se recomienda escalonados inferiores a la mitad del
:3:]:7 T espesor del elemento reforzado, con un minimo de 300 mm.[...]
[ — -Debe asegurarse una adecuada longitud de anclaje, mas alla de la seccion extrema
s en la que el refuerzo FRCM es necesario. Ante la falta de datos mas precisos, esta
N S e debe ser de al menos 300 mm.
— _ -Debe asegurarse una adecuada superposicién de los tejidos de refuerzo, siguiendo
[ — — Te ; a s N »
—— e las instrucciones incluidas en el manual de instalacion.
@ — 0w (CNR - DT 215/2018 §6)
o  w— S
——— 2a
i e o
B ’_'_E* - o El tejido de fibra natural de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL GRID 200/400
| ——| e %‘ y fibra de vidrio y aramida ARV 100 esta disponible en anchos de 1 m. Para la
@ o —[— Bg < correcta colocacion se recomienda una longitud de superposicion de al menos 30
——— ow 4 cm
o  — 25 =
— — & =
o  —
==
j::]: E%( CUADRO NORMATIVO PARA INTERVENCIONES REALIZADAS EN UNA SOLA CARA BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® 10 INSTALADAS EN SECO PARA COSER
e EL MACHON
——— he
= ©
S [ — go - Si el sistema de refuerzo _FRCM se aplica sobre una §ola cara del muro es obligatorio
@ L % | adoptar conectores de longitud tal que penetre el interior de la capa mas externa del Consultar APENDICE B para mayor informacion sobre el proceso de instalacion de
=] = paramento no reforzado. las barras en seco para el cosido del machon.
—— (CNR - DT 215/2018 §6)
o | — —
———
_ l 4
2/3 13
ES/P, Es/p‘ ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOCALCE® F ANTISISMICO (ESPESOR 2-5
MURO  JMURO) mm), PARA ENGLOBAR EL REFUERZO Y CERRAR LOS POSIBLES HUECOS. ES
\\ + + NECESARIO GARANTIZAR TANTO LA MADURACION DE LA CAPA INICIAL, COMO
DE LA FINAL, LA CUAL SE APLICA CUANDO LA ANTERIOR SE ENCUENTRA AUN
ESPESOR FRESCA
MURO @
SECCION A-A'

REFUERZO A FLEXION Y CORTANTE DEL MACHON CON
GEOSTEEL GRID 200/400 O RINFORZO ARV 100
EN UN SOLO LADO DEL PARAMENTO

CUADRO NORMATIVO

REFUERZO DE MUROS CON SOLICITACIONES EN EL PROPIO PLANO

Para mejorar la capacidad portante de muros con solicitaciones en el propio plano se pueden utilizar refuerzos FRCM. En los casos de muros con caracteristicas mecanicas de baja calidad, como por ejemplo las mamposterias en seco, es necesario ayudar a la actuacién de refuerzo con el compuesto FRCM con
otro tipo de intervenciones con el fin de asegurar el comportamiento interno del muro y permitir la correcta transferencia de los esfuerzos al refuerzo FRCM.

Capacidad a cortante

Con el objetivo de incrementar la resistencia a cortante de muros solicitados en el propio plano, se puede prever la aplicacion de refuerzos FRCM instalados, a ser posible, simétricamente respecto a los dos ejes, y extendidos solamente en toda su superficie con las fibras preferiblemente dirigidas en las
direcciones verticales y horizontales. A los efectos de proyecto, en el refuerzo a cortante se considera al area de las fibras colocadas paralelamente al esfuerzo de cortante; en cada caso, para garantizar la eficacia del refuerzo, incluso después de la fisuracion, es recomendable colocar las fibras ortogonalmente.
Capacidad a flexocompresién

Con el objetivo de incrementar la resistencia a flexocompresion en el plano del muro se puede prever la aplicacion de refuerzos FRCM en las cuales las fibras presentes discurren en la direccién del eje del elemento estructural. Los refuerzos se aplican preferiblemente sobre ambas caras del muro, recubriendo
casi la totalidad de la superficie (Figura 4.1).

Refuerzos, dispuestos de esta manera, incrementan el momento resistente de calculo de una seccion del muro solamente si se anclan correctamente. Se entiende como correctamente anclados a los refuerzos prolongados al menos 300 mm a partir de la seccion verificada o conectados al muro por medio de los
dispositivos adecuados.

(CNR - DT 215/2018 §4.1 - §4.1.1-§4.1.2)

Incremento de la capacidad de los muros

La actuacion de reparacion del llagueado, si se efectua sobre ambas caras, puede mejorar las caracteristicas mecanicas del muro incrementando, de hecho, el area resistente. Se debe tener precaucion en la eleccion del mortero a utilizar en relacion al existente. La posible introduccién en la llaga "reparada” de
pequenas barras,cables, pletinas metélicas o de otros materiales resistentes a traccién, especialmente si se encuentran anclados al muro mediante conexiones transversales a los paramentos y organizados como sistema continuo en las tres direcciones, puede mejorar adicionalmente la eficacia de la actuacion.
(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 - 4)

* Normativa de comprobada validez
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Refuerzo para acciones en el plano y fuera del plano de muros de tapial/adobe
mediante encamisado extendido con malla de fibra natural de basalto y geomortero

a base de cal hidraulica natural

DESCRIPCION TECNICA

Preparacion de la superficie restableciendo las partes degradadas. Retirada del revoco y limpieza de la superficie de los muros de tapial/adobe;
proceder a restablecer las partes danadas, degradadas y/o lesionadas localmente del muro con material adecuado y usando el geomortero
GEOCALCE INTONACO o BIOCALCE MUROSANO compatible con el mortero existente. Después de restablecer las partes dafadas y lesionadas,
se procedera a la limpieza de la nueva superficie, teniendo mucho cuidado de eliminar el polvo, grasa, aceites y otras sustancias contaminantes.
Proceder al humedecimiento de la las superficies hasta lograr una adecuada saturacion del soporte, pero sin que el material de soporte se degrade.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Extension de una primera capa de geomortero GEOCALCE INTONACO con espesor medio = 3 - 5 mm;
posteriormente, con el mortero aun fresco, proceder a la colocacion de la malla biaxial de fibra de basalto, con tratamiento especial protector
alcalino resistente, con resina al agua exenta de disolventes, GEO GRID 120, ejerciendo presion enérgica con llana, teniendo la precaucion de
garantizar una completa impregnacioén del tejido y evitar la formacion de eventuales huecos o burbujas de aire que puedan comprometer la
adhesion del tejido a la matriz; la longitud de anclaje y la longitud de solape tendran que ser debidamente calculadas por el proyectista. Para
garantizar una mayor eficacia del sistema de refuerzo, se procedera siempre a la realizacion de sistemas de conexion empleando barras STEEL
DRYFIX, previamente cortado con el fin de obtener una longitud de anclaje correlativa con la prevista y comprobado por el proyectista. Sera
responsabilidad del proyectista dimensionar los posibles interejes entre un conector y el inmediatamente adyacente. La aplicacion se concluira
con el acabado final protector (espesor medio 2 - 5 mm) realizado siempre con GEOCALCE INTONACO, con el fin de incluir totalmente el refuerzo y
cerrar los posibles huecos que haya debajo. En caso de capas posteriores a la primera, proceder a la colocacién de las siguientes capas de refuerzo
repitiendo las fases del mismo modo que las precedentes. Es preferible que capas posteriores se lleven a cabo fresco sobre fresco.

Decoracion. Pasado el tiempo de secado de GEOCALCE INTONACO, la decoracion y proteccion final de las nuevas superficies realizadas se podra
llevar a cabo mediante el uso de pinturas o enfoscados coloreados de Kerakoll.

ADVERTENCIAS
El proyectista podra elegir, en base a sus exigencias de proyecto, en alternativa a la malla biaxial de fibra de basalto GEO GRID 120, el tejido biaxial
de fibra de basalto y acero inoxidable GEOSTEEL GRID 200 o el tejido biaxial de fibra de vidrio alcalino resistente y aramidica RINFORZO ARV 100.

Restablecer las partes dafadas, degradadas Instalacion de STEEL DRYFIX 10.
y/o lesionadas localmente y realizacion de
los agujeros guia para la instalacion de los

conectores.

Realizacion de los agujeros guia.

T
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo para acciones en el plano y fuera del plano de muros de tapial/adobe mediante encamisado de malla equilibrada de fibra de
basalto, con tratamiento especial protector alcalino-resistente, con resina en base acuosa, sin disolventes - tipo GEO GRID 120 de Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: resistencia a traccion > 1250 MPa, modulo elastico E > 56 GPa; dimension de la malla 22x22 mm,
espesor equivalente t; 0-90°= 0,032 mm, masa total comprendida entre termosoldadura y revestimiento protector aprox. 130 g/m?,
impregnado con geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base cal hidraulica natural NHL 3.5 y geoligante mineral,
aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE INTONACO de
Kerakoll - alta eficacia en la reduccion de los contaminantes de interior, no permite el desarrollo bacterico (Classe B+) ni fungoso (Clase
F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV Emicode, emisiones CO, < 250 g/
kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto de marcado CE, es conforme a los requisitos de la norma
EN 998-1 - GP/ CS Il / WO, reaccion al fuego clase A1, coeficiente de resistencia al vapor de agua (u) < 15, adhesion al soporte a 28 dias
> 0,1 N/mm2.

La intervencion se desarrolla en las siguientes fases: eventual preparacion de las superficies a reforzar, mediante eliminacion del revoco
existente, restablecer las partes danadas, degradadas y/o lesionadas localmente de los muros, reparacion de eventuales lesiones mediante
consolidacion con inyeccion de mortero fluido (a contabilizar aparte); eliminacion con mucho cuidado del polvo, grasa, aceites y otras
sustancias contaminantes y proceder al mojado de las superficies, pero sin agua en superficie; realizacion de los agujeros guia para la
posterior instalacion en seco de barras helicoidales certificadas EN 845 de acero inoxidable AISI 316, con marcado CE, instaladas con
el mandril a percusion adecuado - tipo STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a traccion
> 16,2 kN; carga de rotura a cortante > 9,5 kN; modulo elastico > 150 GPa; deformacion ultima a rotura > 3%; area nominal 15,5 mm?. En caso que
se prevea la aplicacion del taco - tipo TASSELLO STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll -, prever a ampliacion del didametro 14 mm, para los primeros
30 mm de profundidad del agujero guia; extensidén de una primera capa de geomortero, de espesor aprox. 3 - 5 mm; con el mortero aun
fresco, proceder a la colocacion de la malla, teniendo la precaucion de garantizar una completa impregnacion del tejido y evitar la formacion
de eventuales huecos o burbujas de aire que puedan comprometer la adhesion del tejido a la matriz o al soporte; plegado de las barras
helicoidales o, en alternativa, insercidn del taco adecuado; ejecucién de la segunda capa de geomortero, hasta la completa cobertura del
tejido de refuerzo y cerrar los posibles huecos, espesor total del refuerzo 2 - 5 mm; eventual repeticion de las fases 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. No se incluyen: las pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post- intervencion,
asi como todos los costes necesarios para su realizacion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos. El precio es
por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra, incluidos los empalmes y las zonas de anclaje.

Instalacién de la malla biaxial de fibra de
basalto GEO GRID 120.

Aplicacion segunda mano de GEOCALCE
INTONACO.

Lavado con agua de todas las superficies
a tratar y aplicacidn primera mano de
GEOCALCE INTONACO.
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+—+ T T EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR MEDIO DE 3-5 mm DE
i GEOCALCE® INTONACO EN EL QUE EMBEBER LA MALLA DE
SECCION A-A' DETALLE 3 REFUERZO
REFUERZO A CORTANTE Y A FLEXION DE MURO DE REFUERZO A CORTANTE Y A FLEXION DE MURO DE
TAPIAL/ADOBE CON GEO GRID 120 O RINFORZO ARV 100 TAPIAL/ADOBE CON GEO GRID 120 O RINFORZO ARV 100 MALLA BIAXIAL DE FIBRA NATURAL DE BASALTO GEO GRID 120 O
om 0.5m 1 om TEJIDO BIAXIAL DE FIBRA DE VIDRIO Y ARAMIDA ALCALINO
¢ m 4 RESISTENTE RINFORZO ARV 100
Se recomienda una disposicion simétrica de mallas de basalto o de
tejidos de fibra de vingio y aramida, debidamente ancladas, a ambos
FASES OPERATIVAS MONTAJE STEEL DRYFIX® 8/10 lados del muro de tapial/adobe.
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A o > N T N . \V MADURACION DE LA CAPA INICIAL, COMO DE LA FINAL, LA CUAL SE
Lid e 60 6 | . N | AN | N <& I ] 6 APLICA CUANDO LA ANTERIOR SE ENCUENTRA AUN FRESCA.
L : g
i , : 1 : 2 N N N N \l 8 REFUERZO OPCIONAL: BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® 8/10
EREAE _ - i T, 2 _ﬁ| < _NHEH J)_ HHEHEI I—\— INSERTADAS EN SECO PARA COSER EL MURO
| ‘ N N TACO 7
S ol EERNI ¢ N
= _|, e e e A —— — 4 ~ Consultar TABLA 19 y TABLA 20 para mayor informacion sobre el
SRR ‘ ‘ N ‘ N N ‘ N proceso de instalacion de las barras en seco para el cosido del muro.
b om 0.5m 1m
RN PASO CONECTORES PASO CONECTORES PASO CONECTORES
/ L LONGITUD DE_MURO 1 )
L T T DETALLE DE ANCLAJE DEL TEJIDO A LA CIMENTACION
e DETALLE MALLA BIAXIAL DE FIBRA
o REFUERZO A CORTANTE Y A FLEXION DE MURO DE TAPIAL/ADOBE CON i NATURAL DE BASALTO GEO
GEO GRID 120 O RINFORZO ARV100 Y REFUERZO PERPENDICULAR gSIF?A 132 3|BIE{J|52LE(¥:I£§K% DE
OPCIONAL CON BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX™ 8/10 RESISTENTE Y ARAMIDICA
. RINFORZO ARV100
VISTA AXONOMETRICA Om 0.5m im 2m
REFUERZO DE MURO DE TAPIAL/ADOBE MALLA )
GEO GRID 120 O RINFORZO ARV 100 CONECTORES MECANICOS:
3 BARRAS HELICOIDALES STEEL
DRYFIX®/ 8/10 INSERTADAS EN
NOTAS SECO PARA COSER EL MURO
En este manual se muestran las alternativas de refuerzo para
muros de tapial/adobe. El proyectista responsable evaluara la 5
mejor opcioén en cada caso.
CUADRO NORMATIVO
Los muros de adobe se pueden reforzar con mallas naturales para aumentar su resistencia o ductilidad a las
acciones dentro y fuera de su plano.
Un muro de adobe reforzado con mallas naturales permite que los esfuerzos de compresién sean absorbidos
por el adobe, mientras que los de flexién por el refuerzo FRCM.
POAWERED BY ERCEERED B
El sistema de refuerzo propuesto es una alternativa a los ya especificados en normativas locales. Om 0.5m m
eru o A S D E A El proyecto completo de refuerzo debe garantizar una 6ptima conexién de la malla con las vigas riostras
(madera) y la cimentacién. El proyectista debe realizar un analisis en conjunto de la estructura para verificar la
mejora del comportamiento sismico.
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Consolidacion y refuerzo de partes de cerramiento mediante realizacion de bandas
a la altura de forjado mediante encamisado con bandas de tejido de fibra de acero

galvanizado y geomortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Limpiar la superficie hasta dejar vistos los elementos estructurales y realizar el sellado y reparacion de las posibles
lesiones presentes con el uso de material idoneo y uso del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO compatible con el mortero existente, a modo de
reparar la continuidad estructural y estética. Realizar posible aplicacidon de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE
0 RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE. Concluir con
la limpieza del muro con aire a presidn y posterior aspiracion de los residuos. En presencia de enfoscado proceder a la demolicién local del mismo
realizando un hueco de 2 veces el ancho mayor de la banda que se va a colocar.

Aplicacion del sistema de refuerzo. En correspondencia a la cota del forjado o donde se ha proyectado la intervencién, con el fin de obtener
un completo empresillado del edificio, se realiza una primera capa de espesor medio de 3 - 5 mm de geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO.
Posteriormente, con el mortero aun fresco, proceder a la colocacion del tejido GEOSTEEL G600 de fibra de acero galvanizado ejerciendo una
presidn enérgica con la llana, 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, la longitud de anclaje y la longitud de solape debe ser adecuadamente
calculada por el proyectista. Concluir la aplicacion con el alisado final protector (espesor medio de 2 - 5 mm) siempre realizado con GEOCALCE F
ANTISISMICO, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo y tapar posibles huecos subyacentes. 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.

ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS

En el posicionamiento de las bandas de encamisado se debe tener cuidado en la realizacion de los detalles en la extremidad, en presencia de
pilastras o lesenas; con el fin de evitar acumulaciones tensionales en estas zonas, conectar las dos bandas colocadas sobre paredes ortogonales
entre ellas, mediante desfibrado del extremo de la banda de fibra de acero GEOSTEEL, insertandolo en el interior del muro en un agujero de
diametro adecuado, en correspondencia de la pilastra o lesena. Se inyectara el agujero con GEOCALCE FL ANTISISMICO. Dicha solucion tiene la
gran ventaja de garantizar la continuidad estructural entre banda y elemento de anclaje sin empalmes.

Cuando por exigencias técnicas el tejido GEOSTEEL G600 no resultara suficientemente satisfactorio a las comprobaciones, es posible sustituirlo con
GEOSTEEL G1200.

Aplicacion de la segunda mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Instalacién de las bandas de tejido de fibra
de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de la primera mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Soluciones para la consolidacion de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial

SISTEMA de o
REFUERZO L AITC @)
IRI\IIEFEORNNOE'II'POON‘X)I[ EUROPEAN TECHNICAL
Ie ) :
iArar el ESR-3944 n° 19/0325

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Consolidacion y refuerzo de porciones de cerramiento mediante realizacion de bandas a la altura de forjado, mediante el uso del sistema
compuesto con matriz inorganica, SRG (Steel Reinforced Grout), provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun
el art. 26 del Reglamento de la UE n. 305/2011 o segun certificacidn internacional validada, 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 la plegadora
especifica certificada), formado por micro-cables de acero producidos segin norma ISO 16120-1/4 2017, fijados sobre una micro-malla de
fibra de vidrio, peso neto de fibra aprox. a 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resistencia
a traccion valor caracteristico > 3000 MPa; médulo elastico > 190 GPa; deformacién ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cable 3x2
(5 hilos) = 0,538 mm?; n° cables por cm =1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor
equivalente de la banda =0,084 mm. Para el embebido de las bandas de tejido en las superficies se prevé la aplicacion de geomortero de altisima
higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de
curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo bactérico (Clase B+) ni fungoso (Clase F+) medida con
meétodo CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1- R Plus GEV-Emicode, emisiones de CO, < 250 g/kg, contenido
de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC
(EN 1504-3), reaccidn al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias
>15 N/mm? (EN 1015-11), médulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible preparacion de las superficies interesadas mediante eliminacion del enfoscado
existente y limpieza del soporte; extensidén 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 de aproximadamente 2 - 5 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; posible insercion de conectores para el anclaje terminal de las bandas a la
altura de forjado realizados con la misma banda de refuerzo (a contabilizar aparte), previa: realizacion del agujero de ingreso, de las dimensiones
adecuadas, para la insercion del "desfibrado" con inyeccién a baja presién de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad,
hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y Geoligante mineral, de intervalo granulométrico
0-100 um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida
con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido
de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto de marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), reaccion al fuego Al
(EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo
elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78).

Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo. Estan
excluidos: la eliminacion del enfoscado existente, la limpieza de las zonas degradadas y la reparacion del soporte; los conectores y la inyeccion
de los mismos, asi como todos los costes necesarios para su realizacion; las pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post-
intervencion; los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

El precio es por unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra incluidos los solapes.
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VISTA AXONOMETRICA
EDIFICIO CON BANDAS A LA ALTURA DE FORJADO

NOTA

Rodear el edificio con bandas a la altura de forjado con el objetivo de
favorecer el comportamiento solidario, mejorar la vinculacién entre muros
ortogonales e incrementar la resistencia a flexion de los muros
perpendiculares a la accion sismica.

Para las soluciones combinadas con encadenamientos de fachada,
consultar la TABLA 30. Para las soluciones combinadas a refuerzos en
bdvedas, de cafion, de cruceria y de rincén de claustro, consultar de la
TABLA 38 a la TABLA 49.
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PREPARACION DEL SOPORTE: LIMPIEZA DE
LA SUPERFICIE, DE SER NECESARIO,
APLICAR EL CONSOLIDANTE CORTICAL TIPO
®) ) ®) BIOCALCE® SILICATO CONSOLIDANTE O
RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE, POSIBLE
RECONSTRUCCION VOLUMETRICA
GENERANDO UNA CONTINUIDAD EN LOS |
YA AV AV AT ATATAVATAVATAVATATATAVATA MATERIALES Y EVENTUAL REGULARIZACION
ASASATATAATASATATAACATAIAY DE LA SUPERFICIE CON GEOCALCE® F

a2 : ANTISISMICO

%3 EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR
MINIMO DE 3-5 mm DI GEOCALCE® F
ANTISISMICO PARA INSTALAR Y EMBEBER EL
TEJIDO DE REFUERZO

®

INSTALACION TEJIDO GEOSTEEL G600 O
GEOSTEEL G1200 DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO

©

Consultar TABLA 26 para mayor informacién
sobre el proyecto y la forma de instalacion de

las bandas GEOSTEEL.

Il

SEGUNDA MANO DE GEOCALCE® F
ANTISISMICO DE ESPESOR 2-5 mm

\

LONGITUD BANDA DE REFUERZO | | LONGTUD BANDA | | LONGITUD BANDA DE REFUERZO |
T T T

DETALLE A-A'
REFUERZO DE PARTES DE EDIFICIO

CON BANDAS DE GEOSTEEL G600/G1200

DIATONOS A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200
INYECTADOS CON MORTERO FLUIDO
GEOCALCE® FL ANTISISMICO

LONGITUD BANDA DE REFUERZO

4‘,7
—

DETALLE 1: SOLUCION DE ESQUINA

DETALLE B-B'

REFUERZO DE PARTES DE EDIFICIO DETALLE 2: PRESENCIA DE PILASTRA

@@ ®

CON BANDAS DE GEOSTEEL G600/G1200

_E_F’—‘— —t 1  —— _r_\__ij_,‘

L
.
-
om 1m

;[J -
@

PLANTA
REFUERZO DE PARTES DE EDIFICIO

CON BANDAS DE GEOSTEEL G600/G1200

DETALLE DE ANCLAJE RECOMENDADO

EN LOS EXTREMOS, EN PRESENCIA DE
PILASTRAS DE ESQUINA, REALIZAR UN
COSIDO ARMADO CON BARRAS A
CHICOTE REALIZADAS CON TEJIDO
GEOSTEEL G600/G1200 Y
INYECTRADOS CON GEOCALCE® FL
ANTISISMICO
(CONSULTE EL APENDICE A PARA MAS ! ! !

@ INFORMACION) i : : :

EN PRESENCIA DE PILASTRAS

INTERMEDIAS, PARA EVITAR LA

CONCENTRACION DE TENSIONES, SE

ANCLA LA BANDA AL MURO. REALIZAR

EL ANCLAJE DESFIBRANDO LA BANDA @ |
CADA 10 cm DE ANCHO DEL TEJIDO

@ GEOSTEEL ‘
L ®

DETALLE 1 DETALLE 2
Om 0.5m 1m 2m

CUADRO NORMATIVO

Los elementos de conexion tienen una mayor eficacia entre muros opuestos con el fin de evitar el vuelco y asegurar el funcionamiento solidario del edificio. Con este
objetivo pueden emplearse tirantes (o cadenas), sean metalicos o de otros materiales, colocados en las dos direcciones principales del edificio, al nivel del forjdao y en
correspondencia con los muros portantes. Los tirantes también permiten la formacion del mecanismo de amortiguacién en las bandas, mejorando la capacidad de
acoplamiento de los machones. En alternativa, el funcionamiento solidario del edificio se ve favorecido por el encadenado exterior, que en algunos casos se puede realizar
con elementos metdlicos o materiales compuestos, particularmente eficaces en el caso de edificios de planta reducida, como los campanarios, o cuando se realizan los
anclajes en correspondencia con encuentros de muros perpendiculares.

Y en cualquier caso es necesario evitar la aparicién de concentracion de tensiones en las esquinas del muro.

(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, §C8.7.4.1 - 2)
Encadenamiento de forjado y coronacion

Para aumentar los factores de seguridad frente al colapso asociados a movimientos de vuelco de macroelementos de muro es posibile realizar un encadenamiento externo
realizado con bandas de tejido que rodean el edificio.

También es posible realizar zunchos de coronacién de fabrica armada insertando en los tendeles los tejidos de refuerzo.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.3)

Soluciones para la consolidacién de estructuras de muros portantes de ladrillo, tufo volcanico, piedra natural, adobe y tapial
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Consolidacion y refuerzo de partes de cerramiento mediante la realizacion de
zunchos de fabrica armada mediante interposicion en las llagas de bandas de
tejido de fibra de acero galvanizado y geomortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Limpiar la superficie hasta dejar vistos los elementos estructurales y realizar el sellado y reparacion de las posibles
lesiones presentes con el uso de material idéneo y uso del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO compatible con el mortero existente,
a modo de reparar la continuidad estructural y estética. Realizar posible aplicacion de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE 0 RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Realizar un soplado final del muro mediante aire a presion y sucesiva aspiracion de los residuos.

Aplicacion del sistema de refuerzo. En la zona superior de los machones que constituyen el edificio, posicionar el zuncho compuesto por capas
alternas de hiladas de ladrillo y sistema de refuerzo compuesto que se compone de una primera mano de GEOCALCE F ANTISISMICO de entre 3
-5 mm, donde embeber el tejido de fibra de acero galvanizado GEOSTEEL G600 ejerciendo presidn enérgica con la llana, posteriormente realizar
la capa final de GEOCALCE F ANTISISMICO, en un espesor de 2 - 5 mm. Para garantizar una mayor eficacia del sistema de refuerzo, realizar los
sistemas de conexion. Es responsabilidad del proyectista dimensionar las eventuales distancias entre un conector y el inmediatamente adyacente
del zuncho. Realizar el diatono artificial a chicote con la introduccion de una banda de tejido de la gama GEOSTEEL del ancho adecuado, a modo de
disponer en el interior del conector el nimero de cables minimos necesarios de proyecto para beneficiarse de las resistencias a traccion requeridas;
tener la precaucion de desfibrar la parte final de la banda de tejido, mediante el corte de malla de soporte, procediendo con el corte en paralelo de los
mismos cables en la longitud que se quiera desfibrar sobre el muro, teniendo la precaucién de garantizar un radio minimo de desfibrado de 10 cm.
Acabado el corte del tejido enrollar la banda sobre si misma, teniendo la precaucion de realizar un cilindro del diametro adecuado respecto al
agujero realizado. Instalar el conector realizado en el interior del agujero en toda la altura del zuncho. Para consolidar aiun mas la parte superior
del muro ubicada justo debajo del zuncho y garantizar la colaboracién entre muro y conectores metalicos, efectuar una inyeccion a baja presion
(menor de 1,5 bar) de geomortero hiperfluido GEOCALCE FL ANTISISMICO, previa humectacién de los soportes, utilizando, como orificio de
entrada, el agujero anteriormente usado para la insercion del conector.

Este trabajo debe garantizar no solo la inyeccion del conector sino también la consolidacion local de la mamposteria existente subyacente.

ADVERTENCIAS

El rol del conector a chicote resulta de particular importancia, ya que debe garantizar la conexidn completa entre las distintas capas del zuncho y
el muro existente. Para garantizar que el conector pueda desarrollar su funcion, se aconseja una longitud de anclaje minima de 50 cm en el muro
inferior mas el espesor del nuevo zuncho armado.

Consultar el APENDICE B para conocer la modalidad de instalacion y las prestaciones mecanicas de sistema de conexion a chicote, realizado con
la gama de tejidos GEOSTEEL en combinacion con el taco de polipropileno armado con fibra de vidrio INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Extension de la segunda capa de GEOCALCE Colocacién de los elementos de ladrillo.

F ANTISISMICO.

Extension de la primera capa de GEOCALCE
F ANTISISMICO vy colocacién del tejido
GEOSTEEL.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Consolidacion y refuerzo de porciones de cerramiento mediante realizacion de zunchos de fabrica armada, compuesto de capas alternas de
hiladas de ladrillo y sistema compuesto con matriz inorganica SRG (Steel Reinforced Grout), provisto de Marcado CE a través de Evaluacién
Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento de la UE n. 305/2011 o segun certificacion internacional validada, 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 la plegadora especifica certificada), formado por micro-cables de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017,
fijados sobre una micro-malla de fibra de vidrio, peso neto de fibra aprox. a 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: resistencia a traccion valor caracteristico > 3000 MPa; modulo eldstico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura >
1,5%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cables por cm = 1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsion
conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm. Para el embebido de las bandas de tejido se prevé
la aplicacion de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral,
aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO
de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo
bactérico (Clase B+) ni fungoso (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1- R Plus
GEV-Emicode, emisiones de CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego A1(EN 13501-1), permeabilidad al vapor de aguade 15a 35
(EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), médulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias
>1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: preparacion de las superficies de la parte superior de los muros, mediante creacion
de un superficie plana para acoger el nuevo zuncho; extensién de una primera mano de geomortero, de espesor aprox. de 3 - 5 mm; con
el mortero 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 evitando la formacion de posibles huecos o burbujas de aire que puedan comprometer
su adhesion; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en un espesor aprox. de 2 - 5 mm para embeber totalmente el tejido de refuerzo
y tapar todos los huecos subyacentes; extension de hiladas de ladrillo; posible repeticion de las fases de aplicacidn de tejido y geomortero
para todas las capas sucesivas de refuerzo previstas por el proyecto; insercion de conectores realizados con el tejido unidireccional de fibra
de acero galvanizado de altisima resistencia, previa: realizacion del agujero de ingreso de las dimensiones adecuadas para su insercion y
de una profundidadd igual a la altura del zuncho e introducidos, al menos, 50 cm en el muro existente, con inyeccion final a baja presion
de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural
NHL 3,5 y Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100 ym, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE
FL ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de los contaminantes en el interior, no
permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs
con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta
provisto de marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35
(EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de
las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78). 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: las pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post-
intervencion; conectores e inyecciones de los mismos y todos los costes necesarios para su realizacion; todos los medios auxiliares necesarios
para la ejecucion de los trabajos. El precio es por unidad de superficie del zuncho armado efectivamente realizado.
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Insercion del conector a chicote realizado
con tejido GEOSTEEL.

Anclaje del conector con GEOCALCE FL
ANTISISMICO.

Realizacion y preparacion del agujero
previsto para la instalacion del conector a
chicote.




@ @ @ @ LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE, REALIZAR POSIBLE

APLICACION DE CONSOLIDANTE CORTICAL TIPO
BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE O
RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, POSIBLE
RECONSTRUCCION VOLUMETRICA GENERANDO
UNA CONTINUIDAD EN LOS MATERIALES Y
IATA RAEAIATAY o - EVENTUAL REGULARIZACION DE LA SUPERFICIE
@ CON GEOMORTERO

=

= VAU AUA YA

SASASASASASASA

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR
MINIMO DE 3-5 mm DE GEOCALCE F ANTISISMICO
PARA INSTALAR Y EMBEBER EL TEJIDO DE

: REFUERZO

INSTALACION DE TEJIDO GEOSTEEL G600 O
GEOSTEEL G1200 DE FIBRA DE ACERO
@ GALVANIZADO

) DO O O
o-aollalleg o

Consultar TABLA 26 para mayor informacion
sobre el proyecto y la forma de instalacion de las
bandas GEOSTEEL.

Ji ] SEGUNDA MANO DE GEOCALCE F ANTISISMICO
: DE ESPESOR 2-5 mm

| PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | PASO CONECTORES | LLAGUEADO DE LA FABRICA
1 T T T T T 1 T T 1 t t

| LONGITUD ZUNCHO = LONGITUD DEL EDIFCIO | | LONGITUD ZUNCHO = LONGITUD DEL EDIFCIO | CONECTORES MECANICOS A CHICOTE
f f f f GEOSTEEL G600/G1200 INYECTADOS CON
DETALLE A-A' DETALLE B-B' @ MORTERO FLUIDO GEOCALCE FL ANTISISMICO

REFUERZO DE PARTES DE CERRAMIENTO REFUERZO DE PARTES DE CERRAMIENTO
MEDIANTE ZUNCHO DE CORONACION DE FABRICA ARMADA MEDIANTE ZUNCHO DE CORONACION DE FABRICA ARMADA Consulte el APENDICE B para més informacion

Om 1m 3m 5m

DETALLE DEL ANCLAJE

@ LLAGUEADO DE LA FABRICA

B E——
W BANDAS DE TEJIDO GEOSTEEL
G600 INSTALADAS CON
GEOCALCE F ANTISISMICO

CUNA DE APOYO DE LA CUBIERTA — I I I I I I I

H ZUNCHO

®E®®

T -

|
I

‘ ‘ I :-Eﬁ

L REALIZACION DE ZUNCHO DE CORONACION

Entre las técnicas de refuerzo de las estructuras de piedra y/o mamposteria se deben tener en cuenta los zunchos de coronacion realizados de fabrica armada mediante sistemas

FRCM. Se aplican sobre la superficie horizontal, coincidiendo con la llaga de mortero entre hiladas de elementos de piedra o ladrillo (Figuras 2.7 y 2.8). El tejido FRCM se coloca en

varias capas con el fin de proporcionar resistencia a traccion y a flexion del zuncho, sin variar significativamente la rigidez de los muros. El zuncho, en general, se realiza para

cualquier espesor de muro y el sistema de refuerzo FRCM se aplica para el mismo espesor. [...]

La resistencia a traccién del zuncho puede tenerse en cuenta en la verificacion de los mecanismos locales de colapso con la condicién que, coincidiendo con intersecciones o
g . esquinas entre muros, se realice una superposicion del tejido de refuerzo en todo el espesor del zuncho y que éste no sea inferior a 300 mm, adoptando, si fuera posible, anclajes

VISTA AXONOMETRICA 1 cuya eficacia se encuentre demostrada por su correspondiente campara experimental (§ 9). Ademas, la transferencia del esfuerzo a traccién del zuncho al muro debe garantizarse

ZUNCHO DE CORONACION ARMADO por medio de los adecuados anclajes verticales.

(CNR - DT 215/2018 §4.3)
NOTA - — L L

Colocar un zuncho de coronacion en el edificio permite mejorar el Encadenamiento de forjado y coronacion
. D L. P g N Para aumentar los factores de seguridad frente al colapso asociados a movimientos de vuelco de macroelementos de muro es posibile realizar un encadenamiento externo
comportamiento solidario y de conexién de los muros ortogonales, reducir

| . ducid I biert distribuir 1 f realizado con bandas de tejido que rodean el edificio.
0S empujes producidos por fa cubierta y  distribuir os  esiuerzos También es posible realizar zunchos de coronacion de fabrica armada insertando en los tendeles los tejidos de refuerzo.
horizontales derivados de las acciones sismicas, sin modificar

) CNR - DT 215/2018 §2.2.1.3
sustancialmente el comportamiento original de la construccién histérica A @ A ( § )

CONECTORES MECANICOS A
CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200
INYECTADOS CON GEOCALCE FL ‘ - “
ANTISISMICO

PASO CONECTORES PASO CONECTORES 4 L MURO
- pisoconecores | o avecroes | SECCIONG-C' Luso

LONG. ANCALJE
min 50-80 cm

SEORENORNC

0.5m im 2m

CUADRO NORMATIVO

|
}

de mamposteria. Conexiones de los muros entre ellos y a los forjados

PLANTA Los zunchos de coronacion pueden costituir una solucion eficaz, ya sea para conectar los muros en una zona donde la mamposteria es menos resistentes a cortante debido a su

bajo nivel de compresién o sea por sufrir empujes de la cubierta. La conexion del zuncho con el muro existente puede realizarse, en ausencia de soluciones mas efectivas y menos
SCAWERED B EROSEERTD BY B REFUERZO DE PARTES DE CERRAMIENTO invasivas, mediante perforaciones armadas con barras metalicas, protegidas o inoxidables, o de otros materiales resistentes a traccion, eficazmente anclados al muro.
MEDIANTE ZUNCHO DE CORONACION DE FABRICA ARMADA (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)
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MUROS Y PILARES

Realizacién de encadenamientos de fachada mediante instalacion de bandas de
tejido de fibra de acero galvanizado y geomortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion del soporte. Limpiar la superficie hasta dejar vistos los elementos estructurales y realizar el sellado y reparacion de las posibles
lesiones presentes con el uso de material idoneo y uso del geomortero GEOCALCE F ANTISISMICO compatible con el mortero existente, a modo de
reparar la continuidad estructural y estética. Realizar posible aplicacidon de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE
0 RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE. Concluir con
la limpieza del muro con aire a presion y posterior aspiracion de los residuos.

Aplicacion del sistema de refuerzo. En correspondencia con la cota de forjado o en proximidad de la cota de posicionamiento de las cadenas
tradicionales, se llevaran a cabo encadenados, con un sistema compuesto realizado con bandas de tejido GEOSTEEL G600 instaladas con
GEOCALCE F ANTISISMICO y ancladas a las paredes perpendiculares inclinadas y que no estan bien ensambladas. Extender una primera mano
de GEOCALCE F ANTISISMICO igual a 3 -5 mm, donde embeber el tejido de fibra de acero galvanizado GEOSTEEL G600 ejerciendo presion
enérgica con la llana. Posteriormente realizar la capa final de GEOCALCE F ANTISISMICO, de un espesor medio igual a 2 - 5 mm, con el objetivo de
embeber totalmente el refuerzo y tapar posibles huecos subyacentes. En proximidad de los muros con falta de vinculacién, generalmente uno de
los muros perimetrales, alli donde la banda de refuerzo instalada sobre el muro de carga, realizar el numero de agujeros de diametro adecuado,
suficientes para permitir el paso en continuidad de la banda al exterior, a modo de realizar el anclaje deseado. Por cada agujero se considera un
ancho maximo de 10 cm de banda. Proceder, entonces, al "desfibrado” de la parte terminal de la banda de fibra de acero GEOSTEEL insertandola
en el agujero y desfibrandola en el exterior y cerrandola con ayuda del INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL de polipropileno y fibra de vidrio. En
caso de combinacion de refuerzo por bandas a la altura del forjado y vuelco de fachada, anclar mecanicamente las bandas de encadenamiento
sobre las bandas a la altura del forjado. Para consolidar ain mas los muros objeto del refuerzo y garantizar la colaboracion entre muro y conectores
metalicos, efectuar una inyeccion a baja presion (menor de 1,5 bar) de geomortero hiperfluido GEOCALCE FL ANTISISMICQO, previa humectacion
de los soportes, utilizando, como orificio de entrada, el agujero anteriormente usado para la insercion del conector.

ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS
Cuando por exigencias técnicas el tejido GEOSTEEL G600 no resultara suficientemente satisfactorio a las comprobaciones, es posible sustituirlo con
GEOSTEEL G1200.

Consultar la TABLA 25A para conocer la modalidad de instalacion y las prestaciones mecanicas del sistema de conexion a chicote, realizado con la
gama de tejidos GEOSTEEL en combinacion con el taco de polipropileno armado en fibra de vidrio INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Instalacion de las bandas de tejido de fibra
de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de la primera mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Realizacion de los agujeros guia.

SISTEMA de o
REFUERZO L AITC @)
IF{I\IIEFSRNNOE'II'POON‘X)I[ EUROPEAN TECHNICAL
Ie ) :
iArar el ESR-3944 n° 19/0325

ESPECIFICACION DE PROYECTO

Realizacién de encadenamientos de fachada en bandas, mediante sistema compuesto con matriz inorganica SRG (Steel Reinforced Grout),
provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento de la UE n. 305/2011 o segun certificacion
internacional validada, realizado con tejido unidireccional de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, formado por micro-cables de
acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017, fijados sobre una micro-malla de fibra de vidrio, peso neto de fibra aprox. a 670 g/m? - tipo
GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resistencia a traccion valor caracteristico > 3000 MPa; médulo elastico >
190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm? n° cables por cm = 1,57 con envolvente de
hilos de elevado angulo de torsion conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm. Para el embebido de las
bandas aplicar geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos
de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo bactérico (Clase
B+) ni fungoso (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 - R Plus GEV-Emicode,
emisiones de CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero esta provisto de marcado CE, clase del mortero M15
(EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego clase A1 (EN 13501 - 1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN
1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/
mm? - FP: B (EN 1015-12). La actuacién se desarrollara en las siguientes fases: preparacion de las superficies interesadas mediante eliminacion
del enfoscado existente y limpieza del soporte; extension de una primera mano de geomortero, de espesor aprox. de 3 - 5 mm; con el mortero
aun fresco, proceder a la colocacion del tejido de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, garantizando una completa impregnacion
del tejido y evitando la formacion de posibles huecos que puedan comprometer su adhesion; ejecucion de la segunda capa de geomortero, en
un espesor de aprox. 2 - 5 mm para embeber totalmente el tejido de refuerzo y tapar todos los huecos subyacentes; repeticion de las fases de
aplicacion del tejido y geomortero para todas las capas sucesivas de refuerzo previstas por el proyecto; insercion de tejido desfibrado para el
anclaje terminal y encadenamiento de las bandas para realizar la conexion entre los muros que sufren de vuelco y los portantes sobre los que
se instala la banda, previa: realizacion del agujero de ingreso de las dimensiones adecuadas, confeccion del conector metalico mediante corte,
"desfibrado" y enrollado final del tejido de fibra de acero, insercion del conector en el interior del agujero y cierre del mismo con el taco - tipo
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL de Kerakoll - de polipropileno y fibra de vidrio, a través del cual realizar la posterior inyeccion a baja presion
de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5
y Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO
de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de
bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus
GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural esta provisto con marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), reaccién al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a
los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-
FIPRC6-78); fijacion de los cables "desfibrados" con el mismo geomortero empleado como matriz del encamisado de refuerzo -tipo GEOCALCE
F ANTISISMICO de Kerakoll. 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: posible eliminacion del enfoscado existente y la limpieza de las zonas degradadas y reparadas del soporte;
la insercion del tejido desfibrado para el anclaje de la extremidad y el encadenamiento de las bandas; las pruebas de aceptacion del material; las
investigaciones previas y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos. El precio es por
unidad de superficie de refuerzo efectivamente puesto en obra incluidos los solapes.
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Instalacion de INIETTORE&CONNETTORE
GEOSTEEL.

Desfibrado parte final GEOSTEEL en fachada
sobre banda ya instalada.

Anclaje del tejido desfibrado con GEOCALCE
FL ANTISISMICO y cierre del agujero con
inyeccion de la tapa especifica suministrada.
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REFUERZO DE PARTES DE CERRAMIENTO
MEDIANTE ENCADENAMIENTO DE FACHADA CON GEOSTEEL G600/G1200

PREPARACION DEL SOPORTE: LIMPIEZA DE LA
SUPERFICIE, DE SER NECESARIO, APLICAR EL

CONSOLIDANTE CORTICAL TIPO BIOCALCE
@ SILICATO CONSOLIDANTE O RASOBUILD ECO
CONSOLIDANTE, POSIBLE RECONSTRUCCION
VOLUMETRICA GENERANDO CONTINUIDAD EN
H H HHH H LOS MATERIALES Y REGULARIZACION DE LA

Q\\/MS '

EXTENDER SOBRE EL SOPORTE UN ESPESOR
MINIMO DE 3-5 mm DI GEOCALCE F
ANTISISMICO PARA INSTALAR Y EMBEBER EL
TEJIDO DE REFUERZO

]
O

N

INSTALACION DE TEJIDO GEOSTEEL G600 O
GEOSTEEL G1200 DE FIBRA DE ACERO
GALVANIZADO

©

Consultar TABLA 26 para mayor informacion
sobre el proyecto y la forma de instalacion de las

L

bandas GEOSTEEL G600/G1200.

| |
[ ] Hm [ ]

SEGUNDA MANO DE GEOCALCE F ANTISISMICO
DE ESPESOR 2-5 mm

INSTALACION DE DIATONOS A CHICOTE
GEOSTEEL G600/G1200 INYECTADOS CON
MORTERO FLUIDO GEOCALCE FL ANTISISMICO

| LONGITUD CADENAS i

Consulte el APENDICE B para mas informacion.

SECCION B-B'
REFUERZO DE PARTES DE CERRAMIENTO
MEDIANTE ENCADENAMIENTO DE FACHADA CON GEOSTEEL G600/G1200

DETALLES DE ANCLAJE: ANCLAJE DE
TIRANTE EN FACHADA

©®

EDIFICIO CON ENCADENAMIENTO DE FACHADA

NOTA

Cabe sefialar que colocar una cadena modifica el comportamiento
mecanico original del edificio histérico, por lo tanto, sera necesario
analizar sucesivamente la estructura para identificar los mecanismos de
dafo.

La cadena transfiere a los muros transversales la fuerza que ha
provocado el vuelco del muro, ademas, se debe poner atencion a la
colocacion de la misma para que no se coloque sobre puntos débiles o
genere concentracion de tensiones donde sean particularmente dafinas.

kerakoll ASDEA
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PLANTA
REFUERZO DE PARTES DE CERRAMIENTO
MEDIANTE ENCADENAMIENTO DE FACHADA CON GEOSTEEL G600/G1200
im 3m S5m

DETALLES DE ANCLAJE BANDA A LA ALTURA DEL FORJADO Y ENCADENAMIENTO DE FACHADA

GEOSTEEL G600/G1200
INSTALADO CON GEOCALCE
@ F ANTISISMICO

ANCLAJE DEL TIRANTE A
CHICOTE GEOSTEEL
G600/G1200 INYECATADO CON
GEOCALCE FL ANTISISMICO

(@

LLAVE DE BLOQUEO REALIZADA .
MEDIANTE DESFIBRADO GEOSTEEL ‘

@ G600/G1200

TIRANTE DE GEOSTEEL

Para una mayor informacién G600/G1200 INSTALADO BANDA A LA ALTURA DEL
sobre  los  anclajes de CON GEOCALCE F FORJADO DE TEJIDO
finalizacion ~ consultar el ANTISISMICO E INYECTADO GEOSTEEL G600/G1200
APENDICE A. AL MURO CON GEOCALCE® INSTALADO CON

Siempre se debera verificar FL ANTISISMICO, EN LA GEOCALCE F

la necesidad de llaves de
trinquete para los anclajes de
desfibrado, en el caso no
exista una superficie de muro
solida o se vea la necesidad
mediante el célculo
estructural.

@ ZONA DE ANCLAJE

@ ANTISISMICO

En coincidencia con los tirantes, si es posible, agrupar y
pasar el tejido por debajo de la llave de bloqueo. Para las
soluciones de bandas a la altura del forjado con GEOSTEEL
G600/G1200 consultar la TABLA 28.

(REALIZAR EL ANCLAJE MEDIANTE EL DESFIBRADO,
CADA 10 cm DE ANCHO DE LA BANDA GEOSTEEL)

Om 0.5m im Om 0.5m im

CUADRO NORMATIVO

Son particularmente eficaces los elementos de conexion entre muros opuestos con el fin de evitar el vuelco y asegurar el funcionamiento solidario del edificio. Con este
objetivo pueden emplearse tirantes (o cadenas), sean metalicos o de otros materiales, colocados en las dos direcciones principales del edificio, al nivel del forjado y en
correspondencia con los muros portantes. Los tirantes también permiten la formacion del mecanismo de amortiguacion en las bandas, mejorando la capacidad de
acoplamiento de los machones. En alternativa, el funcionamiento solidario del edificio se ve favorecido por el encadenado exterior, que en algunos casos se pueden realizar
con elementos metdlicos o materiales compuestos, particularmente eficaces en el caso de edificios de planta reducida, como los campanarios, o cuando se realizan los
anclajes en correspondencia con encuentros de muros perpendiculares.
Y en cualquier caso es necesario evitar la aparicion de concentracion de tensiones en las esquinas del muro.
(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, §C8.7.4.1 - 2)
Encadenamiento de forjado y coronacion
Para aumentar los factores de seguridad frente al colapso asociados a movimientos de vuelco de macroelementos de muro es posible realizar un encadenamiento externo
realizado con bandas de tejido que rodean el edificio.
También es posible realizar zunchos de coronacién de fabrica armada insertando en los tendeles los tejidos de refuerzo.
(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.3)
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MUROS Y PILARES
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Refuerzo de pilares de mamposteria mediante confinamiento con bandas de tejido
de fibra de acero galvanizado y geomortero a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. Proceder a demoler o eliminar el enfoscado existente y todas aquellas partes inconsistentes o no cohesionadas.
Donde haya lesiones o huecos en los muros, es aconsejable volver a coser el tejido mural o inyectar mortero fluido. Eliminar el polvo de los soportes
efectuando un lavado con agua a baja presidon de todas las superficies involucradas. Realizar las posibles regularizaciones de las superficies
anteriormente consolidadas con GEOCALCE F ANTISISMICO, geomortero a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante. Realizar posible
aplicacion de consolidante fijador cortical tipo BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE o RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, en el caso de soportes
de yeso aislar prevéntivamente con RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE. Antes de la aplicacion del sistema de refuerzo, proceder al redondeado de
las aristas con radio de curvatura de al menos 20 mm.

Aplicacion del sistema de refuerzo. Realizar el sistema de refuerzo estructural de fibra de acero Steel Reinforced Grout (en combinacion de fibra
de acero y mortero mineral a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante) efectuando los encamisados en anillo alrededor de la seccion
del pilar objeto de la actuacion, con un ancho y distancia a establecer por el técnico competente, con la aplicacion de una primera mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO, garantizando sobre el soporte una cantidad 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 GEOSTEEL G600
dispuesto con las fibras perpendiculares al eje del elemento (preformado en funcién de la geometria del elemento estructural mediante uso de la
PIEGATRICE GEOSTEEL), garantizando el perfecto embebido de la banda en la capa de matriz, ejerciendo presion enérgica con la llana y teniendo
la precaucion de que el propio mortero fluya a través de los cables para asi garantizar una adhesion éptima 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 superposicion en el lado corto del pilar, sino instalar el tejido sobre la mitad de lado corto). Concluir la aplicacion con el alisado
final protector (espesor medio de 2 - 5 mm) siempre realizado con GEOCALCE F ANTISISMICO, con el objetivo de embeber totalmente el refuerzo
y tapar posibles huecos subyacentes. 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.

Cuando la relacidn entre los lados del pilar es mayor a dos, para garantizar un mejor efecto de confinamiento, proceder con la aplicacion de
sistemas de conexion realizados con GEOSTEEL, en colaboracién con INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, previo el correcto agujereado del
paramento, y fijando los mismos mediante GEOCALCE FL ANTISISMICO. Si las obras estan en contacto permanente u ocasional con agua.
ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS
Cuando por exigencias técnicas el tejido GEOSTEEL G600 no resultara suficientemente satisfactorio a las comprobaciones, es posible sustituirlo con

GEOSTEEL G1200.

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Doblado del tejido de fibra de acero
GEOSTEEL.

Replanteo de las zonas de tejido donde
efectuar los doblados.

Redondeado de las aristas y preparacion de
las superficies.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de pilares de mamposteria con encamisado de confinamiento, mediante el uso del sistema compuesto con matriz inorganica SRG
(Steel Reinforced Grout), provisto de Marcado CE a través de Evaluacion Técnica Europea (ETA) segun el art. 26 del Reglamento de la UE
n. 305/2011 o segun certificacion internacional validada, 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 la plegadora especifica certificada), formado
por micro-cables de acero producidos segun norma ISO 16120-1/4 2017, fijados sobre una micro-malla de fibra de vidrio, peso neto de fibra
aprox. a 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resistencia a traccion valor caracteristico > 3000
MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacion ultima a rotura > 1,5%; area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm?; n° cables por cm
=1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsién conforme a la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm,
impregnado con geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral,
aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO
de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccion de los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de
bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medido con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus
GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados > 30%;. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase
del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de
15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), médulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los
28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible preparacion de las superficies a reforzar, mediante demolicion y eliminacion del
enfoscado existente, reparacion de posibles lesiones mediante cosido y/o consolidacion con inyecciones de mortero fluido y eliminacion del
polvo final; extension de una primera mano de geomortero, de espesor de aproximadamente 3 - 5 mm; con el mortero aun fresco, proceder
a la colocacion del tejido 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 de aproximadamente 2 - 5 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; posible aplicacion de sistemas de conexion realizados con tejido unidireccional de fibra de
acero confeccionados de forma adecuada, en combinacién con el inyector/conector de plastico, previa perforacién adecuada del muro y
anclado de los mismos con la posterior inyeccion de mortero fluido, en los casos en los que la relacion entre lados del pilar sea mayor a dos.
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: posible eliminacion del enfoscado existente y la limpieza de las zonas degradadas y reparadas del soporte; los conectores y la
inyeccion de los mismos y todos los costes necesarios para su realizacion, las pruebas de aceptacion del material; las investigaciones previas
y posteriores a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

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

Instalacion del tejido de fibra de acero
GEOSTEEL y aplicacién de la segunda mano
de GEOCALCE F ANTISISMICO.

Aplicacion de la primera mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Mojado del soporte.




VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMIENTO DEL PILAR CON GEOSTEEL
G600/G1200

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en piedra,
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de fabricas
de ladrillo o toba. En presencia de mamposteria cadtica es siempre
recomendable efectuar una actuacion combinada con inyecciones de
mortero (TABLA 24).
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REFUERZO A FLEXOCOMPRESION
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PARA INCREMENTAR LA
@ RESISTENCIA FLEXIONAL

FIBRAS TRASVERSALES
PARA INCREMENTAR LA
RESISTENCIA A
CONFINAMIENTO Y A

@ CORTANTE I
Eili

ANCLAJE DE LAS BANDAS
LONGITUDINALES @ |
INYECTADAS CON I
GEOCALCE FL

@ ANTISISMICO <10 em s

CUADRO NORMATIVO

Confinamiento de pilares de mamposteria

LONG. ANCALJE

POSIBLE ELIMINACION Y RECONSTRUCCION DEL ENFOSCADO
DESPUES DE LA ACTUACION DE REFUERZO

PREPARACION DEL SOPORTE: LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE
DEL PILAR, POSIBLE APLICACION DEL CONSOLIDANTE
CORTICAL TIPO BIOCALCE® SILICATO CONSOLIDANTE O
RASOBUILD® = ECO CONSOLIDANTE, POSIBLE
RECONSTRUCCION  VOLUMETRICA  GENERANDO UNA
CONTINUIDAD A EN LOS MATERIALES Y  EVENTUAL
REGULARIZACION DE LA SUPERFICIE CON GEOCALCE® F
ANTISISMICO

REDONDEO DE LAS ARISTAS Rc

Antes de la aplicacién del sistema FRCM es conveniente
redondear los bordes de la seccion, con el fin de evitar posibles
concentraciones de tensiones en estos, las cuales podrian
provocar una rotura prematura del sistema.

El radio de curvatura de la arista debera de cumplir con la
siguiente limitacion: rc 2 20 mm

(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)*

APLICACION SOBRE EL SOPORTE DE UN ESPESOR MINIMO DE
3-5 mm DE GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA INSTALAR Y
EMBEMBER EL TEJIDO DE REFUERZO

INSTALACION DE TEJIDO GEOSTEEL G600 O GEOSTEEL G1200
COLOCADO CON LAS FIBRAS PERPENDICULARES AL EJE DEL
ELEMENTO

El confinamiento mediante FRCM de elementos con seccion
cuadrada o rectangular solo logra aumentos moderado de la
resistencia a compresién. Por lo tanto, dichas soluciones deben
ser cuidadosamente examinadas y analizadas.

A falta de pruebas experimentales adecuadas, que demuestren su
eficacia, no se considerara el efecto del confinamiento externo en
secciones rectangulares para las que b/h > 2 siendo b la
dimension mas grande y h el tamafio de la seccion mas pequefio.
(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)*

APLICACION DEL TEJIDO CON UNA LONGITUD DE SOLAPE
Ls PARA GARANTIZAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO
DEL REFUERZO

Se recomiendan longitudes de anclaje de al menos 30 cm.
Para mas informacién sobre la superposicion de las capas de
tejido consultar el APENDICE A.

ACABADO FINAL PROTECTOR CON GEOCALCE F ANTISISMICO
(ESPESOR 2-5 mm), PARA EMBEBER EL REFUERZO Y TAPAR
LOS POSIBLES HUECOS. ES NECESARIO GARANTIZAR, TANTO
LA MADURACION DE LA CAPA INICIAL COMO DE LA FINAL, LA
CUAL SE APLICA CUANDO LA ANTERIOR SE ENCUENTRA AUN
FRESCA

El encamisado de elementos sometidos a compresién centrada o en presencia de pequefia excentricidad permite aumentar la ductilidad del elemento y aumentar la capacidad

portante.

Los confinamientos pueden realizarse en continuo o con bandas en discontinuo.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.4)

Intervenciones sobre pilares y columnas

Teniendo presente que los pilares y las columnas esencialmente soportan cargas verticales con pequefia excentricidad, las intervenciones tienden generalmente a:

- mejorar la resistencia a compresion simple con, por ejemplo, encamisado;

- eliminar posibles empujes horizontales producidos por elementos que apoyan sobre ellos.

En presencia de acciones sismicas, las columnas y pilares de mamposteria, o también, monoliticos deben, no solo ser preservados por fuerzas horizontales, sino también tener

impedida la rotacion en coronacion.

(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 - 6)

* Normativa de comprobada validez
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MUROS Y PILARES
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Refuerzo de pilares de fabrica caravista mediante confinamiento puntual con

barras helicoidales de acero inoxidable insertadas en seco

PRESCRIPCION

Preparacion de los soportes. No estan previstos procedimientos particulares de preparacion de los soportes, permaneciendo, sin embargo, a la
discrecion de la direccion facultativa eventuales tratamientos preparatorios de los pilares.

Realizacion del agujero guia. Realizar el refuerzo de pilares de fabrica caravista con cosido en seco mediante la realizacidon de un agujero guia de
diametro adecuado en funcion de la consistencia del soporte y longitud, posiblemente igual a la longitud de la barra helicoidal de cosido a instalar
o al espesor del elemento a reforzar.

Instalacion de la barra. Instalar la barra STEEL DRYFIX 10 en el interior del agujero mediante la herramienta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX
10-12. Montar el mandril en el taladro a percusion con conexion SDS Plus e insertar la barra en el mismo. Proceder con la fijacion de la barra usando
solamente el modo percusion del taladro y con la presidn realizada manualmente. Insertar la barra en el soporte hasta el anclado completo de
la misma. El paso horizontal y vertical de las barras debe determinarse por el técnico competente. En el caso de columnas circulares se sugiere
la disposicion radial, teniendo la precaucion de desplazar verticalmente unos pocos centimetros, lo mismo se aplica para pilares cuadrados o
rectangulares cuando el refuerzo se aplica sobre lados ortogonales entre ellos.

Sellado del agujero. Al terminar la insercidn de la barra, sellar con el mortero adecuado (GEOCALCE G ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO
o BIOCALCE PIEDRA) la parte final del agujero, a modo de garantizar el perfecto sellado de este ultimo y una perfecta adherencia entra la barra 'y
el soporte también en la parte inicial.

Control de calidad sobre la capacidad portante de las barras instaladas. Para saber las prestaciones de adherencia/extracciéon de las barras
helicoidales STEEL DRYFIX en diferentes tipos de soportes, se aconseja realizar una prueba pull-out en obra mediante el adecuado extractor
certificado de Kerakoll. Realizado dicha evaluacion es posible dimensionar de forma mas detallada la actuacion.

ADVERTENCIAS
En caso de muros particularmente incoherentes e inconsistentes, es posible asociar el cosido en seco con la inyeccion de geomortero hiperfluido
GEOCALCE FL ANTISISMICO a través de una micro-canula instalada en la cabeza de la barra.

El proyectista puede elegir, en base a las exigencias de proyecto, de utilizar las barras STEEL DRYFIX 8 o STEEL DRYFIX 12 instaladas usando el
mandril adecuado.

Instalar las barras helicoidales STEEL
DRYFIX, utilizando la herramienta especifica
MANDRINO STEEL DRYFIX.

Realizacion del agujero guia.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de pilares de fabrica caravista, mediante confinamiento puntual y cosido en seco con barras helicoidales certificadas EN 845-1 de
acero inoxidable AISI 304 - AISI 316, provistas de marcado CE, instaladas en el adecuado agujero guia en el elemento estructural, previo
posible tratamiento de reparacion de las superficies dafadas, provistas y puestas en obra mediante el correcto mandril a percusion, -tipo
STEEL DRYFIX 10 de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a traccion = 16,2 kN; carga de rotura a cortante > 9,5 kN;
modulo elastico > 150 GPa; deformacion ultima a rotura > 3%; area nominal 15,5 mm?2.

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies danadas; realizacion del agujero
guia del diametro adecuado en funcion de la longitud de la barra y de la naturaleza del material de soporte; instalaciéon de la barra en el
interior del agujero (numero, profundidadd de anclaje, distancia, a decision del técnico competente) mediante el mandril especifico - tipo
MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12 de Kerakoll -; posible sellado del agujero con geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad, a
base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas con curva granulométrica O - 1,4 mm,
GreenBuilding Rating 5, - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: alta eficacia en la reduccién de
los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medida con método CSTB, certificado
con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 - R Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido de minerales reciclados
> 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC (EN 1504-3), reaccién
al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11),
modulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

El precio es por unidad de barra efectivamente puesta en obra. Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba
descritos y todo lo necesario para dar por acabado el trabajo. No se incluyen: la posible limpieza de las zonas degradadas y la reparacion del
soporte; las pruebas de aceptacion del material; las verificaciones pre- y post- intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la
ejecucion de los trabajos.
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VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR
CON STEEL DRYFIX® 10

NOTA

Las barras STEEL DRYFIX® 10, a falta de la posibilidad de verificar la
instalacion en obra, generalmente no pueden proyectarse para
actuaciones de cosido sobre aparejos de piedra de elevada consistencia
mecanica.
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ANCHO PILAR B

DETALLE SECCION RECTANGULAR O CUADRADA

Om 0.5m m

CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
STEEL DRYFIX® 10

2m
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DETALLE SECCION CIRCULAR
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
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PLANTA SECCION RECTANGULAR

CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON STEEL

Om 0.5m m

CUADRO NORMATIVO

e

DRYFIX® 10

Consolidacion con d

idt artificiales o tirantes antiexpulsién

PLANTA SECCION CIRCULAR

CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON STEEL

DRYFIX® 10

@ BARRAS HELICOIDALES STEEL DRYFIX® 10 INSTALADAS EN SECO

Las barras estan disponibles en diferentes didametros y longitudes:
sera labor del proyectista dimensionar la actuacion, la profundidad
de anclaje, el intereje, tanto horizontal como vertical entre barras y
el desarrollo en el interior de la mamposteria a decidir en funcion
de la naturaleza del soporte y de la necesidad estatica a obtener.
Consulte el APENDICE Bé)ara mayor informacién sobre la barra
helicoidal STEEL DRYFIX™ y para su modo de instalacion.

Para conocer las prestaciones de adherencia/extraccion de las
barras helicoidales STEEL DRYFIX® se recomienda efectuar en
obra pruebas de pull-out mediante el kit de extraccion especifico.

En el caso de introduccién de diatonos artificiales dotados de una rigidez significativa a cortante y suficientemente distribuidos, se puede aplicar a todos los parametros de resistencia el coeficiente indicado para los muros originalmente dotados de una buena conexion transversal; los elementos de conexion a
traccion (tirantes) tienen un efecto significativo solo para la resistencia a compresion (f).
(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, §C8.5.3.1)
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MUROS Y PILARES

Refuerzo de pilares de fabrica caravista mediante confinamiento puntual con
conectores de fibra de acero galvanizado inyectados con geomortero hiperfluido

a base de cal hidraulica natural

PRESCRIPCION

106

Preparacion de los soportes. No estan previstos procedimientos particulares de preparacion de los soportes, permaneciendo, sin embargo, a la
discrecion de la direccion facultativa eventuales tratamientos preparatorios de los pilares.

Realizacion agujeros. Realizar el refuerzo de machones de fabrica caravista con instalacion de conectores de fibra de acero galvanizado UHTSS
mediante la realizacion de un agujero de didametro y profundidadd de anclaje adecuada para acoger el posterior material de refuerzo: realizar el
agujero en la proximidad de la llaga de mortero, previendo, coyunturalmente, la eliminacion del mortero en la proximidad del mismo, con el objetivo
de poder embeber los eventuales cordones del conector. Realizar los agujeros sobre el muro con herramientas a rotacion de perforacion en continuo.
Preparacion e introduccién del diadtono. Realizar el diatono artificial a chicote con la introduccién de una banda de tejido de la gama GEOSTEEL
del ancho adecuado, a modo de disponer en el interior del conector el nUmero de cables minimos necesarios de proyecto para beneficiarse de
las resistencias a traccion requeridas; tener la precaucion de desfibrar la parte final de la banda de tejido, mediante el corte de malla de soporte,
procediendo con el corte en paralelo de los mismos cables en la longitud que se quiera desfibrar sobre el muro, garantizando un radio minimo de
desfibrado de 10 cm. En caso de conectores con desfibrado en ambos lados, realizar tales operaciones sobre cada uno de los extremos de las
bandas de fibra adecuadamente colocadas. Acabado el corte del tejido enrollar la banda sobre si misma, teniendo la precaucién de realizar un
cilindro del diametro adecuado respecto al agujero realizado. Instalar el conector realizado en el interior del agujero.

Insercidn taco. Aplicar el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL de polipropileno armado con fibra de vidrio, ideal para la instalacion de diatonos
de conexién GEOSTEEL G600 o G1200 y para la posterior inyeccidén de morteros fluidos de anclado.

Anclaje diatono. Para consolidar el muro objeto del refuerzo y garantizar la colaboracion con el conector metalico, efectuar una inyeccion a baja
presion (menor de 1,5 bar) de geomortero hiperfluido GEOCALCE FL ANTISISMICO, previa humectacion de los soportes, utilizando, como orificio
de entrada, el agujero especifico colocado sobre la cabeza del taco. Al terminar esta fase, tapar el INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL con la
tapa suministrada.

ENFOSCADO. Realizar el posible enfoscado mediante GEOCALCE TENACE: enfoscado técnico compuesto clase M5, de matriz mineral constituido
por cal hidraulica natural NHL y Geoligante, con textura de tecnologia TPI 3D, transpirable, sin riesgo de fisuracion, aplicable también en alto
espesor hasta los 30 mm en una sola mano.

ADVERTENCIAS
Consultar el APENDICE B para conocer la modalidad de instalacion y las prestaciones mecanicas de sistema de conexion a chicote, realizado con

la gama de tejidos GEOSTEEL en combinacion con el taco de polipropileno armado con fibra de vidrio INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Actuacion compatible con los sistemas deshumidificantes de Kerakoll.

Instalacion del conector realizado con tejido
de fibra de acero GEOSTEEL.

Aplicacion de la primera mano de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Ejecucion de los agujeros guia.
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ESPECIFICACION DE PROYECTO

Refuerzo de pilares de mamposteria caravista, mediante confinamiento puntual con diatonos artificiales realizados con tejido unidireccional
de fibra de acero galvanizado de altisima resistencia, formado por n micro-cables de acero producidos segun norma ISO 16120-- 1/4 2017,
fijados sobre una micro-malla de fibra de vidrio, peso neto de fibra aprox. a 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 de Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: resistencia a traccion valor caracteristico > 3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformacién ultima a rotura > 1,5%;
area efectiva de un cable 3x2 (5 hilos) = 0,538 mm?; n° cables por cm = 1,57 con envolvente de hilos de elevado angulo de torsion conforme a
la norma ISO/DIS 17832; espesor equivalente de la banda = 0,084 mm, la carga de rotura del conector se obtiene multiplicando el numero de
cables presentes en el ancho del conector por la carga de rotura caracteristica de un solo cable > 1500 N

La actuacion se desarrollara en las siguientes fases: posible tratamiento de reparacion de las superficies dafiadas; realizacion del agujero de
ingreso de las dimensiones (didametro y profundidadd) adecuadas a la naturaleza del sucesivo conector, y posterior eliminacion del mortero
en el area adyacente al agujero realizado; confeccion del conector metalico mediante corte, "desfibrado" y enrollado final del tejido de
fibra de acero galvanizado, manteniendo la forma mediante brida de plastico; insercion del conector en el interior del agujero (nimero,
profundidadd de anclaje, distancia, a decision del técnico competente); insercion del taco - tipo INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL de
Kerakoll - de polipropileno y fibra de vidrio en el diatono de fibra de acero a modo de plegar 90° la parte terminal del chicote; consolidacion
de la mamposteria y relleno del conector mediante inyeccion a baja presion de geomortero de altisima higroscopicidad y transpirabilidad,
hiperfluido, de elevada retencion de agua a base de cal hidraulica natural NHL 3,5 y Geoligante mineral, de intervalo granulométrico 0-100
um, GreenBuilding Rating 5, provisto de marcado CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes en el interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+)
medida con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg,
contenido de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), reaccion al
fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11),
maodulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), resistencia al arrancamiento de las barras de acero > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78);

g) fijar los cables "desfibrados", con la ocultacion de todo el conector, y coyuntural sellado de las llagas mediante geomortero de altisima
higroscopicidad y transpirabilidad a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 y Geoligante mineral, aridos de arena silicea y calizas dolomiticas de
curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO de Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
alta eficacia en la reduccion de los contaminantes de interior, no permite el desarrollo de bacterias (Clase B+) ni de hongos (Clase F+) medido
con método CSTB, certificado con bajisimas emisiones COVs con conformidad EC 1 Plus GEV-Emicode, emisiones CO, < 250 g/kg, contenido
de minerales reciclados > 30%. El geomortero natural provisto con marcado CE, clase del mortero M15 (EN 998/2), clase de resistencia R1 PCC
(EN 1504-3), reaccion al fuego A1 (EN 13501-1), permeabilidad al vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resistencia a compresion a los 28 dias >
15 N/mm? (EN 1015-11), mddulo elastico 9 GPa (EN 13412), adhesion al soporte a los 28 dias > 1,0 N/mm? - FB: B (EN 1015-12).

El precio es por unidad de conector efectivamente colocado en obra, con radio de desfibrado de n* cm por cara y longitud igual al espesor
del muro a consolidar. Estan incluidos el suministro y puesta en obra de todos los materiales arriba descritos y todo lo necesario para dar por
acabado el trabajo. Dado que los didtonos pueden ser pasantes/no pasantes*, para cada conector se contabilizan 2/1* tacos de polipropileno
y fibra de vidrio. La incidencia del mortero a inyectar se calcula Unicamente para el relleno del agujero del diatono. Se excluyen: la posible
limpieza de las zonas degradadas y reparacion del soporte; las pruebas de aceptacion del material; las investigaciones previas y posteriores
a la intervencion; todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos.

*segun el tipo de actuacion

Anclaje del diatono mediante inyeccion
a baja presion de GEOCALCE FL
ANTISISMICO.

Cierre del agujero de inyeccioén con la
correspondiente tapa de cierre.

Llagueado final del conector con GEOCALCE
F ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
CONECTORES A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200

NOTA

Los disefios representan, a modo de ejemplo, un aparejo en piedra,
aunque el esquema es idéntico si se encuentra en presencia de fabricas
de ladrillo o toba. En presencia de mamposteria caética es siempre
recomendable efectuar una consolidacién con inyecciones de mortero
combinada con la introduccion de conectores metélicos (TABLA 24).

Para mayor informacién sobre los conectores mecanicos de fibra de
acero galvanizado GEOSTEEL G600/G1200/G2000 consultar la TABLA
25A.

MERED BY EMEERED BY

kerakoll ASDEA

ALTURA PILAR

ALTURA PILAR

| ANCHO PILAR B | | ANCHO PILAR B |
1 I 1 1

DETALLE SECCION CIRCULAR
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
CONECTORES GEOSTEEL G600/G1200

DETALLE SECCION RECTANGULAR O CUADRADA
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
CONECTORES GEOSTEEL G600/G1200

Om 0.5m im 2m

d>10cm

PASO
C
H

d>10cm

d>10cem PASO C d>10em,

© @ O

PLANTA SECCION CIRCULAR
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
CONECTORES GEOSTEEL G600/G1200

PLANTA SECCION RECTANGULAR
CONFINAMIENTO PUNTUAL DEL PILAR CON
CONECTORES GEOSTEEL G600/G1200

Om 0.5m m 2m

CUADRO NORMATIVO

Consolidacién con diatonos artificiales o tirantes antiexpulsion

@ CONECTORES MECANICOS A CHICOTE GEOSTEEL G600/G1200

La introduccion de conectores mecanicos permite reforzar el
aparejo de mamposteria sin modificar su funcionamiento estatico
original, incrementando la resistencia a cortante y la ductilidad y
asegurando su monolitismo.

Consulte el APENDICE B para mas informacién sobre conectores
a chicote  GEOSTEEL G600/G1200 y para el método de
instalacion.

APLICACION DEL DIATONO CON UNA LONGITUD DE ANCLAJE La
PARA GARANTIZAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL
REFUERZO

DEFINICION DEL PASO DE LOS CONECTORES Pb

COLUMNAS RECTANGULARES:

En el caso de las barras que se encuentran al mismo nivel, la
distancia de la que se sitie mas al exterior del lado de la seccion
paralelo a las barras no debe ser mayor de 1/4 de la longitud del
lado al eje ortogonal.

Ademas, debe cumplir:

cx < h/5, cy<b/5

Finalmente, el paso p, debe cumplir la relacién p, < méx {cx,cy}.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.6.3)*

DESPUES DE HABER COLOCADO EN LAS LLAGAS, TRATADAS
PREVIAMENTE, LOS HILOS "DESFIBRADOS" DEL CONECTOR,
ESTOS SE CIERRAN Y SE OCULTAN EN EL INTERIOR DE LAS
MISMAS LLAGAS MEDIANTE LA APLICACION MANUAL DE
GEOCALCE® F ANTISISMICO (O GEOCALCE® G ANTISISMICO O
BIOCALCE® PIEDRA), PREVIA HUMECTACION DEL SOPORTE (EL
CONECTOR METALICO QUEDARA COMPLETAMENTE OCULTO EN
EL INTERIOR DE LA MAMPOSTERIA)

COLOCACION DE INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL PARA LA
INSTALACION DE LOS CONECTORES (CONSULTAR LAS FASES DE
MONTAJE EN EL APENDICE B)

INYECCIONES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO PARA RELLENAR

: LOS CONECTORES

No es posible conocer la cantidad de mezcla inyectada, porque
ésta se extiende en el interior del aparejo de mamposteria sobre
un area mucho mayor a la de solo el conector. Para obtener
informacion adicional sobre inyecciones de mortero, consultar la
TABLA 24.

En el caso de introduccién de diatonos artificiales dotados de una rigidez significativa a cortante y suficientemente distribuidos, se puede aplicar a todos los parametros de resistencia el coeficiente indicado para los muros originalmente dotados de una buena conexién transversal; los elementos de conexion a

traccion (tirantes) tienen un efecto significativo solo para la resistencia a compresion (f).
(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, §C8.5.3.1)
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