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CARACTERISTICAS DE LOS
VIATERIALES COMPUESTOS
FRP-FRCM

nocimiento no solo fisico, quimico
materiales.

> conocimiento de las condiciones,
pos y métodos de aplicacion.




CTO DE UNA FUERZA
ESTRUCTURAL

debe hacerse teniendo en cuenta
ntos y previsiones aplicables

uesta en obra de un refuerzo estructural
implicar la aplicacién de cargas
concentradas que deben ser adecuadamente
evaluadas.



VIATERIALES COMPUESTOS

Hormigon armado

Calcestruzzo armato

Beton armeé
Reinforced Concrete

MATERIAL COMPUESTO
*Cables de Filamentos.
MA]RIZ =+ ARMAD[]RA *quimica (carbono, vidrio, aramida....... )
l Tows 0 YaIns oy
TEJIDO o PSEUDO-TEJIDO
TEJIDO v
POLIMERICA CEMENTICIA l
FRP FRCM FBRA S
SRG

TRM

FRP- Fiber Reinforced Polymer

FRCM- Fiber Reinforced Cementitious Mix
SRG - Steel Reinforced Cement-Group
TRM - Tow Reinforced Mix



IATERIALES COMPUESTOS

ARMATURA del composito
REINFORCING of composite
ARMADURA del compuesto

o [ ]  FlLamMENTO  [diam + 10

Filamento

F- -

Hilado o Cable de filamentos (few): producido por la maquina de hilado
Haz de filamentos (=1000). sin torsion. =p FIBRA

ARMATURA del composito
REINFORCING of composite

ARMADURA del compuesto

PN

Hilado o Cable de Filamentos: agrupados y torsionados

|

W ROVING
SN

Haz de cables agrupados.

AN\

Haz de cables torsionados

ISO 2974:2000(E).
TeX gramos por 1000 metros de fibra.

FICHA TECNICA: Segiin norma Italiana. CNR-DT 200/2004

Alambres de ACERO

sigla: UHTSS  acronimo : Uitra High Tensile Strength Steel

Pequenos alambres juntados con torsion  Arreglados en tejido.

STEEL YARN ?

Compuestos
SRG (Steel Reinforced Cement-Grout)
SRP (Steel reinforced Polymer)
patente de HARDWIRE,

B Armadura GOODYEAR usada por
Pseudo-tejido (mono- neumaticos

direccional):
a) Baja (4 trefoli / inch);
b) Media (12 trefoli / inch);
c) Alta (23 trefoli/ inch)

Steel fabrics




ATERIALES COMPUESTOS

MONO-DIRECCIONAL

Pseudo- TEJIDO

COMPUESTOS
ARMADURA del compuesto

continua

FIBRAS

BI-DIRECCIONAL

Trama v Urdido - TEJIDO

STEEL METALICO

CARBON

INORGANIC(

GLASS

ARAMID ORGANICO
PBO, PVA ...

MULTI-DIRECCIONAL




PROPIEDADES DE LOS
\[ERIALES COMPONENTES

rse corrientemente como un elemento
structural compuesto de fibras orientadas segun

a direccion preestablecida por proyecto en una
triz polimérica.

propiedades dependen del tipo de fibra y

ina utilizada y su combinacion.

as propiedades mecéanicas son anisotropas pues
." dependen de la orientacién dada a la fibra, de la
resina y su relacion de combinacion.

> El comportamiento del material compuesto
depende de la solicitacion actuante (direccion de la
solicitacion).



PROPIEDADES DE LOS
RIALES COMPONENTES

arrollados sobre un soporte que
se aplica la resina de

nas, laminados y vainas pre confeccionados, se
an en obra a través de un estrato de adhesion

se requerimiento técnico especificado por el
- fabricante.

- v Perfiles
v Barras
v Tejidos de fibra mixta



"PROPIEDADES DE LOS
ATERIALES COMPONENTES

ireccion principal (trama) y una secundaria
mayormente segtin la trama. Se aplica con
ina de impregnacion o saturacion. Técnica in situ.

a de fibra seca multidireccional, tejida o no tejida, con dos
ecciones predominantes de las fibras. Se aplica sobre el
igon con resina de impregnacion.

Cinta de fibras pre impregnadas con resinas no polimerizadas.
Requiere diferentes capas de resina segiin el ambito especifico
de aplicacion. Pueden ser unidireccionales o multidireccionales.



FIBRAS de CARBONO

COMPARACION ENTRE LAS FIBRAS
MAS COMUNES FRENTE A UNA
SOLICITACION DE TRACCION
AXIAL.
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e ‘ Fibras PBO
Poliparafenilen-BEenzo-bisOxazolo (FBO)
Patented by TOYOBO Co. Japan named Pbo Zylon® .

tenacidad. alto médulo. resistencia a la abrasion. fuego. UVA
alternativa a la fibra Aramidica

. Baja absorcién de humedad.

'FIBRAS de VIDRIO (glass) |

SEIS DIFERENTES TIPOS DE T
VIDRIO s

Acid resistent
Multi
high dielectric

(proporcién de materia primP]

SINTETICO

“Co-valent bond” con la matriz cementicia
RESISTENCIA
a los alcalis

“SIZING”
tratamiento




FIBRAS de ARAMIDA

organicas

Keviar® 29
Keviar® 39
Kevilar® 149

aramida, de ARomaric poly-AMIDes.

Fibras de aramida : Keviar®,

COLAPSO: en micro-fibras o filamentos !l patenien paDuRontSl(151)
Alta Energia de disipacion. .
Alta resistencia al impacto quimica
Anillo Aromatico
C —H vinculos
densidad (glem3)  E(GFa) R(MPa) e%
ARAMIDA 1.44 80 2800 3.3
ARAMIDA H-M 1.45 125 2800 2.0

Fibras de Basalto

Fibras naturales ya que se obtienen a partir de rocas de origen volcanico.

Alternativa a las fibras de aramida y de vidrio (similares caracteristicas
mecanicas y una mejor resistencia al fuego y a la corrosion).

Alta resistencia a los impactos.

TEJIDO DE FIBRAS DE BASALTO

~ Fibras de acero

Los tejidos de fibras de acero estan formados por alambres de acero de alta
resistencia que son trenzados entre si y pueden ser impregnados con una
resina epoxidica o una matriz cementicia

Presentan como una ventaja importante con respecto a las otras fibras su
elevada resistencia al corte.

Se comercializan revestidos en latén o galvanizados para mejorar su resistencia
a la corrosion.

Acero 7850 210 2400-4000 1.5

TEJIDO DE FIBRAS DE ACERO

Bio compuestos

Fibras de lino y de canamo

Fibras naturales que poseen buenas caracteristicas mecanicas, bajo costo y
completamente reciclables.

Es ideal su empleo para realizar refuerzos de bajo modulo elastico que
acompaiien las deformaciones de las estructuras.

Lino 1500
Canamo 1500

1500 4.0
1000 3.2

&8

TEJIDOS DE FIBRAS it
DE LINO Y DE CANAMO




Fibras: COMPARACION 1

MATERIAL DEMSITY" ELASTIC Tensile Rupture HUMIDITY
[giem?] MODULus Strength elongation absorbment
[GPa] [MPa] [%] [%]
GLASS E 2.58 73 2000 3.5 0.5
GLASS S 2.58 86 3500 40 0.3
CARBON 1.78 240 3400 1.4 p.1
CARBON H-M 1.83 0.5 0.1
ARAMIDE 1.44 80 2800 3.3 4.5
ARAMIDE H-M
PBO
Steel R.Bar




Seleccion de las fibras de
‘efuerzo por su cromosoma: el
mnodulo de elasticidad




IATERIALES COMPUESTOS

Mesh /Grid

Pseudo-tejido, mono-direccional
Pseudo-tejido, bi-direccional

Assembled Rovings Rovings
Hilados agrupados

Hilados agrupados

Misma direccion
Direcciones ortogonales

Pseudo-tejido multi-direccional

Rovings

Hilados agrupados

SObl'G‘pll(‘StOS

Diferentes direcciones

Deformazione(%)



IATERIALES COMPUESTOS

Tejido/pseudo-tejido mono-direccional / carbono

Proceso de corte del tejido / pseudo-tejido de aramida:

(a) tejido (b) tijeras de acero (c) corte del tejido mas dificultoso por la te-
nacidad de la fibra.

aramida

carbono Trama y Urdido

Pseudo-tejido 4948 i e Y vidrio

Tejido de fibra de vidrio / bi-direccional/balanceado



ATERIALES COMPUESTOS

COMPUESTOS

1 MATRIZ del compuesto

CEMENT BASED (GROUT) / CEMENTO

FRCM Fiber Reinforced Cementitious Matrix

POLYMERIC (RESIN) / POLIMERICA (RESINA)

FRP Fiber Reinforced Polymer




a—

ATERIALES COMPUESTOS

COMPUESTOS

/ matriz

= MAssi di riferimento per lamine unidirezionali

Formacion de una “Lamina” (fibras uni-direcional + resina)

Impregnar de resina



PONENTES

de adherencia)

10N (revestimiento de proteccion)



PROPIEDADES DE LOS
TERIALES COMPONENTES

eccion las condiciones ambientales en las que se
uentra la estructura.

er: su funcion es impregnar la superficie del
rmigon para mejorar la adherencia de la resina
impregnacion al soporte, generando los clavos
sina. La eleccion depende de la compatibilidad
y adherencia con el sustrato de FRP, de las
condiciones ambientales, agentes quimicos,
temperatura, agua salada, y de la compatibilidad y
posibilidad de desarrollar resistencia en el sustrato.



mprimacion para laminado




APLICACION DEL REFUERZ0
APLICACION DEL REFUERZO

COMPUESTO FRCM

MATRIZ (RESINA) . MATRIZ (CEMENT BASED)

= COMPUESTOS FRP
FIBRAS

FRCM

MATERIAL BASE

6) PLASTER OR OTHER FINISHINGS Terminacion

5) RESIN (SECOND LAYER) Resina segunda mano PRIMERA CAPA DE MATRIZ

4 FABRIC Tejido

3. RED DE FIBRAS PBO

3) RESIN APPLICATION Resina primer mano
SEGUNDA CAPA DE MATRIZ

1) PRIMER Primer

SEGUNDA RED DE FIBRAS
(opcional)
TERCERA CAPA DE MATRIZ

0) MATERIAL TO BE STRENGTHENED ~ Material base

Aplicaciones de tejido de fibra de carbono
y resina epoxidica

S 7 Mamposteria
Hormigon armado




Pultrusion A
SHAPE
PREFORMER

RESIN
CONTROL
|

ROVING/MAT
EEL

Estrattore

Bagodirsie Conformado Horno Extractor
en caliente

GFRP sanded and spiral wound with carbon fiber

R g | BARRAS
AFRP sanded and spiral wound with aramidic fiber

' ; et FRP

CFRP sanded and spiral wound with carbon fiber

CFRP fine sanded

Pultruidos
FRP coarse sanded

GFRP fine sanded

[ N —
GFRP coarse sanded

GFRP ribbed

PRODUCTO dela PULTRUSION

ROVINGS+ resina

Proceso de conformado de materiales
plasticos termorrigidos para obtener
perfiles de plastico reforzado, de forma
continua,.
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'PROPIEDADES DE LOS
VIATERIALES COMPONENTES

evitar oclusiones de aire, eliminar

ezas y generar superficies planas para
bir el FRP.

Debe requerir, ademas de sellar vacios, los
mismos requisitos del primer.






PROPIEDADES DE LOS
T ERIALES COMPONENTES

RACION O MATRIZ

osicion la fibra de refuerzo y
le producir la transferencia

gencial de los esfuerzos entre las fibras.

en ser de base epoxidica, vinilica, poliéster u otro
ial apropiado.

ccion se basa en la compatibilidad, la resistencia
de la adherencia al sustrato, la resistencia a los efectos
ambientales, al agua salada, a las temperaturas
extremas y otros agentes quimicos agresivos
normalmente presentes en el medioambiente.




carbono

Componentes Ay B de la resina
epoxidica bi-componente

Incorporacion del tejido G(vidrio) en la resina
saturante:

¢ colocacion manual;

* integracion de la resina con un rodillo metalico.




UTILIZACION DE “CONECTORES”

Resina epoxy
ra de FRP
")

Refuerzo en U

(*) Propuesto por Khalifa A, Alkhrdaji T, Nanni A, Lansburg S, 1989,

~—= REFUERZOS DE CORTE EN VIGAS
— REFUERZOQ DE FLEXION EN COLUMNAS

— REFUERZOQ DE NUDOS

ADHERENCIA FRP-HORMIGON
PARA UNA VIGA FLEXIONADA

UNA VIGA REFORZADA CON FRP PUEDE MANIFESTAR DOS
TIPOS DE CRISIS LIGADAS A LA ADHERENCIA

= A) Colapso de la interfaz (peeling) en una extremidad del refuerzo

= B) Colapso de la interfaz en correspondencia con una fisura flexional

NI

| UTILIZACION DE “CONECTORES”

A Ref. corle
! ]

Ref. corte
AN

|

Refuerzo de flexion

e

—

Ref. corte

efuerzo de flexiof

1

DELAMINACION DEL
EXTREMO DEL REFUERZO

1

DELAMINACION DEL
REFUERZO POR FISURAS
FLEXIONALES

1

DELAMINACION DEL
REFUERZO AL CORTE

ALGUNOS CONECTORES
DISPONIBLES EN COMERCIO




Casa en SICILIA

Conectores de fibras Envoltura con FRP

!

IKA Italia

Tecnologia S




ROPIEDADES DE LOS
RIALES COMPONENTES

hesivo debe garantizar el
cia del esfuerzo de corte
al hormigon.

es requisitos y recomendaciones
res.



ocacion del laminado




VESTIMIENTO PROTECTOR

revestimiento protector depende de
de aislar externamente el refuerzo de
RP de potenciales dafios ambientales.

e existir compatibilidad entre los
estimiento protectores y la resina base.

> Los habituales requerimientos a un revestimiento
protector son: resistencia a los agentes ambientales,
al agua salada, la temperatura extrema, al fuego, al
impacto y a la exposicion a los rayos ultravioletas,
incluida la posibilidad de actos vandalicos.



e

PORTAMIENTO AMBIENTAL

eberd elegir la combinacion de fibra y
a respuesta al efecto deseado.

fibra y el compuesto derivado reaccionan de modo
erente a las situaciones ambientales y mecanicas.

linidad/acidez: para el ERP, la aptitud depende de
triz. La fibra de carbono es apta, no asi la de vidrio
mbiente alcalino. Una resina adecuada protege la
del ambiente agresivo.

- v Expansion térmica: la fibra de carbono y aramida es
| practicamente nula, el vidrio es aproximadamente igual
a la del hormigon. Deben evaluarse las tensiones que se
generan en el estrato de adhesion.




PORTAMIENTO AMBIENTAL

ad térmica: la fibra de carbono
'y la electricidad, la de vidrio
un Optimo aislante.

rancia al impacto: la aramida y la fibra de
10 tienen elevada resistencia al impacto. No
a fibra de carbono que es maés fragil.

ra por fatiga: la aramida y la fibra de
carbono tienen elevada resistencia a la fatiga
por cargas ciclicas. No asi la de vidrio que es
altamente sensible.



RANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO

de tejidos secos, impregnados,
1VOS deberan cumplir las

materiales deben ser guardados de modo

s condiciones externas y sus embalajes no
permitan la modificacion significativa de sus
componentes ni de los nuevos materiales
polimerizados.



"TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO

te los proveedores agregan las
idad que establecen las

0s maximo de vigencia,
diciones de transporte y almacenaje,

ros y antidotos ante indebidas
nipulaciones.

» eben utilizarse materiales deteriorados,
\ vencidos o contaminados para refuerzos
~ estructurales. Deben ser eliminados segtin la
normativa ambiental vigente.



UTILIZACION

de seguridad deben ser evaluadas, comprendidas
ractica antes de iniciar las tareas.

recomendacion de la utilizacion de ropa 'y
teccion personal.

a familia de resinas termoendurecidas incluye productos
liésteres saturados y no saturados, vinilésteres,
furetanicos y epoxidicos. Las sustancias acopiadas

ienen endurecedores, isocianatos, espesantes,
spersantes y fluidificantes.

ituales contratiempos en la manipulacion de las

rias primas son: quemaduras localizadas, irritacion de la
piel, reacciones alérgicas, inhalacion de sustancias volatiles,
materiales inflamables con vapores a baja presion que
pueden explotar o incendiarse. Las reacciones generan calor
que pueden provocar quemaduras.

- Debe confeccionarse el procedimiento de asignacion de
trabajo seguro.



UTILIZACION

ento del personal: guantes descartables resistentes
lventes, anteojos, mascaras de proteccion para
es y con carbon activado para hidrocarburos

egui‘idad del lugar de trabajo: deben ser aireados, con
0s y paredes protegidos de ser necesario.

os especificos: los aditivos deben ser agregados y
zclados en una tnica operacion. La reaccion quimica

ra calor, necesaria para el proceso de polimerizacion. La
i0n de érandes cantidades genera temperatura con
posibilidad de humo, fuego o pequenas explosiones no
peligrosas.

Limpieza: se usan solventes inflamables o acuosos no
inflamables. Deben disponerse medidas acordes a la
peligrosidad y disposicion final segin reglas ambientales.



ESARROLLO DEL PROYECTO

endaciones surgen de la recopilacion de
es aplicables para refuerzos a flexion,
compresion o corte.

El proyecto contiene el desarrollo de métodos de
calculo especificos y segtin normas especificas y
calculos sobre modelos.

Normativas para el Proyecto con FRP. Italia

Hormigon armado+FRP

CNR-DT CEB - fib
bl bulletin 14
LIMPIEGO DI ARMATURE E

NON METALLICHE ~

« TH O ARMAT a

CNR-DT 200/2004

(luglio 2001)

nnnnnn

Externally bonded
FRP reinforcement
for RC structures

exEoT s




NSTRUCCION CNR DT 200

INTERVENCIONES EN ZONA SiSMICA

Las intervenciones con materiales compuestos sugeridas por el CNR DT 200
son las siguientes:

—Incremento de la resistencia al corte de vigas y columnas (Jerarquia
de Resistencias).

—Incremento de la ductilidad de las zonas terminales de vigas o
columnas mediante envoltura.

—Mejoramiento de la eficiencia de los empalmes en las columnas
mediante envoltura.

—Realizacion de un arriostramiento al pandeo de las barras de
armadura en las columnas poco estribadas mediante envoltura.

—lncremento de la resistencia de las zonas de nudo (viga-columna)
mediante encolado de materiales compuestos en las direcciones de las
isostaticas de traccidn.

—Incremento de la resistencia a flexocompresion de las columnas
(bastante complejo tecnolégicamente) mediante envoltura.

INTERVENCIONES EN ZONA SiSMICA

N
N SICURD
L
l_
(2]
73]
w
o
NON
SICURO
DUTTILITA
DUCTILIDAD:

- Evitar mecanismos de colapso fragil (Jerarquia de resistencias);
- Evitar mecanismos de colapso local (ej. Piso débil);

- Permitir la formacion de muchas rotulas plasticas

- Otorgar ductilidad local a los elementos




ESARROLLO DEL PROYECTO
Consideraciones para la
colocacion

itu las condiciones en que debera
fuerzo, la accesibilidad para la
olocacion y la disponibilidad en longitud para la
ecuada toma de esfuerzos a través de la longitud
adherencia.

tensiones que deben transferirse desde el
colado a los laminados en FRP deben ser
lijamente verificadas, de modo de no superar

0s valores limites soportables por la matriz y el
hormigon del soporte.

v Anclajes adicionales deben ser previstos cuando el
desarrollo en largo de la lamina no es suficiente
para garantizar que el esfuerzo en el encolado sea
inferior al 50% del esfuerzo maximo soportable por
el hormigon.




.~

eparacion y refuerzo

0s para verificar la hipotesis de
uesta:

ando la capacidad portante esta comprometida,
e individualizarse la deficiencia estructural. El
ecto podra recuperar la capacidad portante y
stencia manteniendo la compatibilidad de
macion, respetando las condiciones de

10 del proyecto y la reglamentacion vigente.

\

ejer
v Puede ser necesario incrementar la capacidad

portante por un cambio de uso, incremento de
carga, error de proyecto o de construccion.



.~
Reparacion y refuerzo

de refuerzo puede ser utilizado para
ductilidad de la estructura y la resistencia
nas, vigas y paredes.

a la disipacion de la energia y la
sibili acion en concordancia con la
rmativa aplicable.

fuerzo debera restituir el coeficiente de seguridad
isto en la norma para la estructura en cuestion, ya
n menor valor puede derivar en la degradacion
material soporte.

strato debera tener las condiciones requeridas
para cada tipo de refuerzo en FRP y las caracteristicas
mecanicas previstas en el proyecto.

&=

v

\



ERZOS EN COLUMNAS

rzo por confinamiento o al
 ser preFarada eliminando

s superficiales que puedan
uniforme extension de la

te, la super

s las irregularida
r las fibras o evitar
a.

cciones rectangulares tendran los vértices
deados con 2 cm de radio para evitar

tracion de tensiones y las superficies seran
planas o convexas para evitar tensiones que anulen
el confinamiento.

v Las cavidades serédn selladas con material de mayor
resistencia que el material base.




Edificio en la region de Bologna ltalia




ento de la carga maxima
ento de resistencia al corte

ficiencia del refuerzo de confinamiento es del
valido para columnas con relaciéon 1 a 1,50

referida al lado menor.

El aumento de la resistencia a compresion y corte
esta limitado por condiciones de deformacion
longitudinal y transversal, y en el corte,

deformacion lateral para reducir efectos de
coo11irndo orden



on de una columna




as, losas, arcos y bovedas

icie debe ser libre de polvo, manchas
sa 0 material incoherente a través
en via humeda o seca o por
edios mecanicos.

superficie debe resultar limpia y seca.

Atenas, Olimpic Games 2004
Edificio baloncesto

“nuevo”

Momento de
flexion
NEGATIVO

Momento de flexion
POSITIVO o w



e

Elementos flexados

yectados con un célculo de tensiones
tado limite Gltimo.

limita la deformacion longitudinal en un % que
resente la resistencia tltima a traccién que
ende del tipo de fibra: vidrio 30%, carbono 80%.

isponen fajas laterales para tener mayor
tilidad y resistencia al corte (mecanismo ductil
otura y evitar rotura fragil por corte)

v Se mantiene el criterio de seccion en equilibrio y
secciones planas. Ademas se vincula la resistencia
caracteristica del refuerzo a la deformacion limite
del acero.

:



Elementos flexados

e refuerzos para cargas permanentes,
debe ser totalmente descargada
efuerzo.

e no ser asi, la deformacion del acero y la
ormacion del elemento debe ser tenida en
ta en el proyecto.

Fabrica FERRARI Modena
- VR S

)/

REFUERZO DE PREFABRICADO |
“NUEVO”

“LAMINA + Envoltura”

Tecnologia



Elementos flexados

5 3.Vigas y columnas reforz c.A_RR.pdf (PROTEGIDO) - Adobe Reader
Archivo Edicion Ver Documento Herramientas Ventana Ayuda

H@- & & » /6 B @ 658% -

Necesita
ENVOLTURA
(ingl. Wrap)

Tratamento anticorrosivo, puente de
adherencia

Retiro del recubrimiento.

Inhibidor de corrosion del hormigén. Tecnologia SIKA Italia
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rte y compresion




os y paredes

e cumplir las condiciones de
aria y el elemento estructural
en el estado tltimo.



Muros y paredes

be proyectarse para limitar las
era del plano, habitualmente

menos ciclicos de carga pueden ser
bidos reforzando las cuatro caras.

de vinculacion a estructuras horizontales lo
prevean.



ilidad del sistema de
refuerzo

iciona la durabilidad:
s inhiben al vidrio

lones térmicas condicionan
ramida a refuerzos

10 no se utiliza si la carga de traccion es
mayor y constante al 30% de la carga del refuerzo.



Imientos protectores

arse como parte integrante del disefio del
n para proteger las caracteristicas mecanicas

Py del ambiente.

to y abrasione jetivos a cubrir por revestimientos
10s, en donde, sobre res de resina pueden ser

dos. En caso de alto impacto deben preverse mayores
iones.

caso de inc

ad de prop




PREPARACION DE LA
SUPERFICIE A REFORZAR

Esta preparacion es esencial para obtener una
buena adherencia del refuerzo al sustrato,
sobre todo vinculada a la presencia de
cavidades, de la cual depende el grado de

/

Losa de ladrillo ceramico




trol de |la superficie a reforzar

original o reparada debe estar libre
suciedades de todo tipo, pinturas
do. Pueden ser tratadas con
nados en via seca 0 htimeda para retirar el

erial deteriorado o la patina de agua cemento
rficial.

superficies muy lisas y sin poros son
aproducentes pues no permiten el desarrollo
de clavos de anclaje. La presencia de porosidad
excesiva también al impedir que la resina colmate
las cavidades generando deshomogeneidades en el
encolado.



trol de la superficie a reforzar

e lagunas o la falta de un plano continuo
s de desprendimiento normales a la
uperficie en fase de ejercicio.

s resinas tixotropicas de alta viscosidad permiten
esores mayores de encolado y menor exigencia a la
erficie frente a las resinas fluidas que se colocan en
sores reducidos.

evaluacion de la porosidad superficial debe hacerse
n criterio estadistico.

v La superficie que debe recibir refuerzo no debe tener
agua en los poros ni irregularidades superficiales que
impidan el desarrollo de la penetracion de la resina y el
“engranamiento mecanico”.

v Habra que eliminar las asperezas, rellenar las cavidades
y eliminar las aristas con encuentros redondeados.




Preparacion del soporte
mediante chorro de agua



Preparacion del soporte
mediante chorro de arena




Jreparacion del soporte
-mediante repicado



/2
1
<9m
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nfluencia de las condiciones
ambientales

0 de temperaturas y humedad en las
olimerizan completando y
propiedades mecanicas previstas.

temperaturas bajas impiden la polimerizacion.
emperaturas altas aceleran la polimerizacion.

mperatura regula las condiciones de su
lacion. 5°C <t <30°C

La edad debe ser como minimo 3°C por
encima del punto de rocio para evitar que se
incorporen micro gotas de agua a la resina y pierda
sus propiedades.




Sontrol de humedad del soporte



DIMIENTO DE COLOCACION
EN OBRA

10N de un sistema de refuerzo en FRP

uidadosa planificacion de la
ando las recomendaciones



-
PROCEDIMIENTO DE
OLOCACION EN OBRA

utilizados: recipientes

| estimenta apropiada, rodillos
1versos, mezclador eléctrico, calefactor para
ina con solventes.

uisitos especificos del sistema FRP: cada
de FRP ha desarrollado equipamiento
cifico para la aplicacion como ser
impregnadores, airless, mezcladores,
instrumentos para posicionamiento, utilizados
por personal especializado calificado.



PROCEDIMIENTO DE
OLOCACION EN OBRA

olocara sobre una superficie
para recibir el refuerzo, a

16n geométrica de la seccion
aso de deterioro profundo, o del enrasado
rficial para el caso deterioro superficial.

lizados los planos de detalle se procede a
la cinta de FRP segtin las dimensiones
indicadas.

La instalacion se suspende si la temperatura es
<5°C, >40°C y la humedad es > 95%.



e
ezcla de los componentes de la
resina

A y B se mezclan en la relacion de catalisis
necesario luego se incorpora un

egun la ficha técnica del productor.

Ry

debe prepararse mayor cantidad de producto que el
sario para colocar y terminar una superficie durante el
life (periodo de trabajabilidad) del material. El sobrante

peo-FrRcvM| W
Tecnologia RUREDIL




Aplicacion de la resina de
saturacion y fibra seca o
Ereim_pregnada

e

la resina de saturacion debe
toda la superficie de refuerzo a
ealizar. Su viscosidad debe ser inicialmente baja
ra impregnar el material fibroso. Esta puede
cerse por separado antes de la aplicacion del
uerzo.

bre la resina se extiende el tejido de FRP segun
directrices del proyecto, procurando que no se

en bolsas de aire, las que deben ser eliminadas
antes del endurecimiento de la resina.

3. A traves de rodillos o espatulas se presionara para
hacer refluir la resina, en ambas direcciones de la
fibra, para lograr la total impregnacion.




Aplicacion de la resina de
aturacion y fibra seca o pre

Impregnada
tiempo definido por el productor
ar otro estrato de resina que
ete de refuerzo.

el caso de aplicar otro estrato de refuerzo

I superposicion u ortogonalmente o
sversalmente a la anterior, debera repetirse

0 el procedimiento anterior antes de la

| pleta reticulacion de la resina del estrato

anterior.

6. La resina siempre se aplicard sobre superficies
limpias y secas salvo que especificamente el
proyecto prevea esta situacion.




icacion de adhesivos,
laminados y elementos
conformados

be colocarse en toda la superficie
uerzo, correcta y uniformemente.

lamina debe ¢ rse sobre el adhesivo fresco.

e eliminarse el aire ocluido antes del

5 Estratos sucesivos deben aplicarse antes de que
- polimerice el estrato inferior. Cuando ello no sea
posible, debera limpiarse la superficie y lijarla.



~ LAMINADOS (CFRP)
Impieza y aplicacion del
adhesivo

| 4
| Wy
r 1-":;
-

limpieza con solvente

control de espesor del adhesivo de epoxi
(e <2 mm)



icacion de adhesivos,
laminados y elementos
conformados

ebe estar seca y limpia salvo
ificas del proyecto y control del

esivos o elementos pre formados no deben
carse en superficies sometidas a presion de
, salvo medidas especificas del proyecto.

hesivo no debe colocarse sobre superficie fria
da.

- 9. Sila temperatura del hormigén es < 5°C o la del
aire puede bajar de los 5°C, no debe hacerse el
trabajo salvo que pueda calefaccionarse el area.







Aplicacion de pluriestratos y
solapes

riestratos con tal que
s los espesores.

s elevadas, pueden

IS ciones de pluriestratos con tal que
aranticen longitudes adecuadas de solape
los mismos se den en secciones

ciadas.

itudes de solape deben ser definidas
eglamentos o los fabricantes, segtin
experimentales.

Ruredil X Mesh C10.

REFUERZO DE COLUMNAS POR FALLA EN LA
EJECUCION DE NUEVO EDIFICIO EN MILANO

La malla de carbono se aplica con una matriz
inorganica puzolanica (M50)

Tecnologia RUREDIL Spa Milano




 AMINADOS (CRFP)

Jfilizacion como elemento de refuerzo

vl M

refuerzo de vigas a flexion aplicase el laminado sobre
el hormigon, acero o madera



LAMINADOS (CRFP)

zacion como elemento de refuerzo




INADOS (CRFP)

Jtilizacion como elemento de refuerzo

Mantas

Laminas y mantas




ey T -
Garantizar un buen anclaje

ardamiento de la rotura + aumento
de la ductilidad)




REFUERZO de MOMENTOS
con LAMINAS "CUT-IN"

laminas con 10 a 20 mm de ancho;
resina epoxi aplicada por gravedad,;
sellado exterior con epoxi.



icimiento del material
polimeérico

ientales durante el periodo
ser definidas por el

y la lluvia
ensos del sol

extremas, salvo solicitud expresa al




Valuacion de la eficiencia de
adhesion (Pull-of)

empleado:

iste en una placa metalica, un
‘medidor de fuerza (mandémetro
bre circuito hidraulico)

fuerza se aplica en forma gradual y debe

arse la normalidad, la perpendicularidad de la
ccion y la coincidencia axial entre el piston de
racccil(’)n, el centro de la corona y la placa

rida.

oeracion culmina con el desprendimiento de la
placa, la lectura de la presion del circuito hidraulico
sobre una superficie de corte y, conocida el area del
piston, se obtiene la presion especifica de contacto.




e

Aparato de Pull-off

Test Pull-off



- MONITOREO DE LA
TRUCTURA REFORZADA -

Controles
as simple y econdmico es la

ara relevar dafnos

“roScOpICOs:
esprendimiento del encolado

laminaciondel hormigén desde el
vestimiento de armadura

siones en el compuesto

Lamina de agua infiltrada entre el
compuesto y el hormigoén originados en la
fatiga, el creep, o los dafios ambientales.



ONITOREO DE LA
TRUCTURA REFORZADA -
Medidas

es visuales pueden ser

con la toma periddica de

’ sobre deformaciones bajo
as (tlechas), bajo cargas estaticas y

micas o de caracter local como el caso de la
i6n de deformaciones sobre el

uesto, el acero o el hormigon.




- MONITOREO DE LA
=S RUCTURA REFORZADA -

stado del encolado
acion del encolado se recomienda

edios termograficos o
trasonicos referidos a los test realizados en la
>pcion de los trabajos.

mas electronicos que advierten la
eracion de niveles oportunamente
establecidos para estructuras de elevada
peligrosidad.



