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Lineas de productos @MApﬂ"

ACADEMY

Edificios de nue : Entornos : M Pavimentos
s . : Espacios publicos .
construccién industriales deportivos
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MADPEI

ADHESIVOS - SELLADORES - PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

@MAPEI "

ACADEMY

Multinacional fabricante de productos quimicos para la construccion: Edificacion, Obra Civil e Industria.

Productos para Ceramica y
Materiales Pétreos

Productos para el
Aislamiento Térmico

Productos para Pavimentos
Cementosos y de Resinas

Productos para la
Reparacion del hormigoén

Productos para el Refuerzo
Estructural

Productos para Pavimentos
Deportivos

Productos para el
Saneamiento de Edificios
de Albanileria

Productos para la
impermeabilizacion

Aditivos para Hormigon

Productos para
Construccion Subterranea

Productos para la Industria
Marina

Productos para Pavimentos
Arquitectonicos de Piedra

Productos para pavimentos
Resilientes y Textiles

Selladores y Adhesivos
Elasticos

Productos para el
Aislamiento Acustico

Productos para Parquet

Aditivos de Molienda

Pavimentos de Hormigon
Arquitectonico
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Mil millones de euros de
facturacion consolidada en 2021
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Mas de

Empleados

Mas de

MAPEI: 85 Ahos mirando al futuro

Mas de

Nuevas formulaciones del Grupo
Mapei cada ano
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Centros de investigacion en
20 paises
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Filiales en 57
paises diferentes

Productos del Grupo Mapei
para el sector de la construccion

El grupo multinacional a la vanguardia de los productos quimicos para la construccién fue
fundado el 12 de febrero de 1937 en Milan

Mas de
Toneladas de CO,
compensadas
Mas de
= Clientes en todo el mundo

i

Plantas en 5 continentes, en 35
paises diferentes

Profesionales del sector -I

participaron en la forma
Mapei

Toneladas menos de CO, durante la
produccién de cemento gracias a los
aditivos de molienda de Mapei

Toneladas de productos

enviados cada dia



MADPEI ?
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ADHESIVOS - SELLADORES - PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION ‘ ‘ '

Presencia de Mapei a nivel global: 86 plantas y 100 filiales en los 5 continentes

CLAVE
&) Sede central de Mapei
@ Oficinas principales con fabricas de Mapei .
® Centrosde I+D
Delegaciones comerciales de Mapei
Centros de especificaciones Mapeiworld
Oficinas y fabricas de empresas del Grupo Mapei

® Delegaciones comerciales de otras empresas del
Grupo Mapel




PROGRAMA

{ Introduccion

Refuerzo de estructuras con materiales compuestos por una matriz
organica (FRP)

Refuerzo de estructuras con morteros de altisima resistencia (HPC)

Software de calculo
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INTRODUCCION: Campo de aplicacién Bmave

ACADEMY

Obras hidraulicas | Infraestructuras 5

1
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INTRODUCCION: Campo de aplicacién B maer

ACADEMY

Deterioro de estructuras de hormigon en edificacion residencial

Refuerzo de estructuras



INTRODUCCION: Normativa Bmave

ACADEMY

EN 1504: Reparacion y proteccion de estructuras de hormigon

En vigor desde el 1 de Enero de 2009, surge a raiz de un estudio independiente realizado por el
CONREPNET en base al cual se estimaba que entre el 60 y el 75% de los clientes de estructuras
reparadas, estaba insatisfecho con la reparacion realizada en su estructura antes de los 10 anos.

La norma EN 1504 define los principios y métodos para llevar a cabo las actuaciones de reparacion y
proteccion.

El objeto de la norma es normalizar los productos y trabajos que aplican a la reparacion y proteccion
de estructuras, con el objetivo de conseguir actuaciones mas efectivas y duraderas.

Refuerzo de estructuras @ 10



INTRODUCCION: Normativa Bmave

ACADEMY

é¢Por qué fallan las reparaciones? Tipos de danos

m Fisuracion 31%
m Corrosion 23%
m Pérdida de adherencia 26%

m Desconocimiento del origen de los dafios 16%
Productos no adecuados 15%

m Solucidn incorrecta e incompleta 38% 3 sconocimjpe‘ﬂft)";” T
.. : = Reaccion alcali-agregado 5%
m Aplicacién incorrecta 19% origeh=danos

m Otros 15%
Otros factores 12% 16% °

Fuente: CONREPNET
Refuerzo de estructuras 1




INTRODUCC

A,
Causas de la degradacion del hormigdén en masa
Mecanicas Quimicas Fisicas
_‘ "Impactos =Reaccion drido-alcali  =Hielo/deshielo
~ . =Sobrecargas =Agresion quimica =sTemperatura
/ "Movimientos mAgentes agresivos =Retraccion
(asentamientos, etc.) (sulfatos, aguas =Erosion
=Explosion blandas, sales, etc.) =Desgaste
=\ibracion mActividades biolégicas =Cristalizacion de sales

/ / & A \ . \ N \
Causas de la degradacion de las armaduras

Corrosion
Carbonatacion Corrientes eléctricas Contaminantes
erraticas corrosivos (cloruros):

=" En el amasado

=" En el ambientes
—




INTRODUCCION: Patologias en estructuras de hormigén @mpﬂ

ACADEMY

Corrosion de las armaduras:

Reaccion electroquimica que se produce al entrar en contacto:
hierro + oxigeno + agua + cloruros (opcionalmente) y que tiene como resultado la formacion de oxidos de hierro.

Oxidos de hierro:

» Los 6xidos de hierro aumentan hasta 4 veces de volumen
generando tensiones en los recubrimientos de hormigon y
posibles roturas o fracturas en el mismo.

» Los 6xidos de hierro se disuelven provocando pérdida de
seccion del armado y con ello la disminucion de capacidad
estructural (por encima de pérdidas del 20% de seccion es
recomendable reponer armadura o reforzar la estructura).

La corrosién de las armaduras en el hormigén armado se ve
favorecida por los procesos de carbonatacion y por la
presencia de cloruros.

Refuerzo de estructuras 19




INTRODUCCION: Patologias en estructuras de hormigén @MApﬂ

ACADEMY

La corrosion de las armaduras normalmente esta inducida por:

Carbonatacion:

Reaccidn entre el Didoxido de Carbono presente en la atmosfera con el Hidréxido de Calcio
presente en el hormigon para dar como resultado la formacion de Carbonatos Calcicos.

CO, + Ca(OH), = CaCO, + H,0
Los Carbonatos Calcicos se van generando desde la superficie hacia el interior del
elemento de hormigén y provocan un descenso del pH del mismo. Un hormigdn joven

tiene un pH de 12 que por efecto de la carbonatacion va disminuyendo con el tiempo.

= Hormigon no carbonatado: pH > 9 - La alcalinidad protege frente a la corrosion.
= Hormigon carbonatado: pH < 9 - Pasa de alcalino a acido y pierde el efecto protector.

Presencia de cloruros:

Los cloruros actuan como catalizadores de la reaccion de corrosion. Forman puntos de
oxido (corrosidon por picadura) y actuan incluso en hormigén con pH > 12. Presentes en
ambientes marinos, industriales, piscinas zonas de uso de sales de deshielo, etc.

ONE 55
BRAND
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INTRODUCCION: Patologias en estructuras de hormigén @mpﬂ

ACADEMY
Las edificaciones y construcciones en general de cualquier zona costera estan sometidas a un
ambiente marino altamente danino para las estructuras de hormigdn armado.
Caravaca Archena ) Almoradi
de laCruz . Orihuela
Molina
Barranda Bullas de Segura 3
_ Murcia Torrevie
El Palmar 5 d
Parcde. ~EH EZE . Campoamor
Regional de Y4
SierralEspuna Sandivict
. R ] A-30 Los Alcézares
i mE R\
(E-15) s Cartagena |
A Puerto Puerto.de 7
Lumbreras : Mazarrén _// |
Huércal-Overa Pulpl'\'\\ Agulas i
=8 pan JUSES

Para evitar la degradacion seria conveniente
emplear técnicas de proteccion adecuadas

Refuerzo de estructuras 15




INTRODUCCION: Reparaciéon de estructuras Bwe

ACADEMY

Actuacion “completa” en una estructura de hormigon deteriorada:
1. Preparacion del soporte mediante medios adecuados.
2. Desoxidacion de armaduras en todo el perimetro.

3. Pasivacién de armaduras con pasivador: Mapefer 1k

4. Reconstruccion geomeétrica del volumen perdido con mortero de
reparacion estructural: Mapegrout T 60, Mapegrout Colabile, etc.

5. Inyeccion de fisuras: Epojet / Epojet LV

6. | Refuerzo de estructuras con fibra de carbono.

Refuerzo

7. Proteccion frente a la exposicion a agentes ambientales (agua, CO,, . :
cloruros, etc.): Elastocolor Pittura SP, Mapelastic Guard, e Inyeccion
Mapeshield, etc. 12 i

Refuerzo de estructuras



INTRODUCCION: Reparaciéon de estructuras Bwe

ACADEMY

TECNOLOGIAS MAPEI PARA EL REFUERZO ESTRUCTURAL

- i 3
Refuerzo de Refuerzo de Refuerzo de Refuerzo con
estructuras de estructuras de estructuras de morteros de altisima
hormigdn albanileria madera resistencia HPC
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HPC SYSTEM EQ SYSTEM
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INTRODUCCION: Reparaciéon de estructuras Bwe

ACADEMY

TECNOLOGIAS MAPEI PARA EL REFUERZO ESTRUCTURAL

Refuerzo de Estructuras de Hormigon

Refuerzo de estructuras



PROGRAMA

Introduccion

Refuerzo de estructuras con materiales compuestos por una matriz
organica (FRP)

Refuerzo de estructuras con morteros de altisima resistencia (HPC)

Software de calculo
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REPARACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON FIBRA DE CARBONO

[Introduccién

¢ Qué son los materiales FRP? Tipos de materiales
Normativa aplicable

Usos y aplicacidon de los materiales FRP en estructuras de hormigdn




LA ESTRUCTURA Bmave

ACADEMY

La estructura suele ser la parte del edificio que concentra el mayor impacto ambiental (sobre
todo en tipologia de hormigén), a lo largo de su ciclo de vida.

Refuerzo de estructuras @ “!



¢POR QUE ES NECESARIO REFORZAR UNA ESTRUCTURA? @MApﬂ"

ACADEMY

= Degradacion de los materiales: corrosion, hormigon >
dafnado, degradacion de la albaiiileria, etc. ><
. . , >
= Cambio de uso previsto: incremento de cargas, cambios
de uso, etc.
>
= Aumentar coeficientes de seguridad. ><
| | | o -
= Acciones accidentales: fuego, sismo, impactos, etc. ><
= Fallos de diseno y/o puesta en obra. TR T

QNE 5
BRAND Refuerzo de estructuras 22



¢QUE CONSEGUIMOS REFORZANDO UNA ESTRUCTURA? @MADEI"

ACADEMY
Mediante la correcta reparacion y refuerzo de una estructura:

Alargamos la vida util del edificio: Tanto con el mismo uso como con uno nuevo.

Reducimos su impacto ambiental: Reutilizando edificaciones ya existentes y evitando la demolicion y
construccion de nuevas estructuras.

» Rehabilitamos y conservamos el patrimonio.

S )

T

Refuerzo de estructuras @ >



REFUERZOS TRADICIONALES DE ESTRUCTURAS @MApﬂ

ACADEMY

Refuerzos estructurales tradicionales:

Capas de compresion Recrecido de nervios Adhesion de Pretensado Perfileria metalica
entre pllares platabandas metalicas

_L —4 20mm

Dmm

~ = =

Tk 1 [_] A _I—l 1 1

i)

| cHAPA coLocapa Py B4 By |_
EN CADA VIGUETA

- : Ventajas:
Zunchado metalico Encamisado con J
empresillado / continuo hormigdén o mortero

= Algunas de estas técnicas permiten gran capacidad de
refuerzo y son la Unica solucién ante patologias muy
severas.

Inconvenientes:

= Elevados tiempos de ejecucion y puesta en servicio.
= Disminucion de la superficie y/o altura libre,
= Susceptibles al deterioro (corrosion).

QNE 5
BRAND Refuerzo de estructuras 24



REPARACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON FIBRA DE CARBONO

Introduccion

[ ¢Qué son los materiales FRP? Tipos de materiales

Normativa aplicable

Usos y aplicacidon de los materiales FRP en estructuras de hormigdn




REFUERZO DE ESTRUCTURAS MEDIANTE COMPUESTOS FRP @MApﬂ"

ACADEMY

COMPUESTOS FRP (Fibra reforzada con polimero)

» Materiales compuestos por fibras embebidas dentro de una
matriz.

= Aportan mucha resistencia a la estructuras con un peso muy
reducido.

= QOcupan poco espacio. Rapidez de ejecucion.
= Son inertes a los procesos de corrosion.
A tener en cuenta:
= |nexistencia de una normativa especifica en Espaia pero si a
nivel Europeo y en otros paises con alta tradicion en la
rehabilitacion como Italia.
» Sensibilidad a la temperatura en algunos casos.

W8F2LD
COMPANY
BRAND
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:QUE SON LOS MATERIALES FRP? Bave

ACADEMY

Materiales compuestos heterogéneos, constituidos por dos o mas fases fisicas diferentes, cuyas

propiedades son mejores que las de cada una de las fases por separado.

Fibras

= Asumen las cargas

= Trabajan en una direccion preferente
= Reducen la deformacion

= Aportan resistencia y rigidez

Matriz

» Transfiere las tensiones

= Mantiene las fibras en posicion
= Protege a las fibras

= Proporciona dureza

= Aporta resistencia a la fatiga

AccY SpotMagn Det WD 1 5um
15.0ky 30 5000x SE 99

QNE 5
BRAND Refuerzo de estructuras 27



¢QUE SON LOS MATERIALES FRP?

Tipos de fibras para refuerzos:

Carbono
= Modulo de elasticidad: 230 GPa — 400 GPa
= Resistencia a traccion: 2.400 — 5.700 MPa
= Deformacion de rotura: 0,3% — 1,8%

Vidrio
= Modulo de elasticidad: 72 GPa — 87 GPa
= Resistencia a traccion: 3.300 — 4.500 MPa
= Deformacion de rotura: 4,8% — 5,0%

Basalto
= Mddulo de elasticidad: 85 GPa — 98 GPa
= Resistencia a traccion: 3.200 — 4.840 MPa
= Deformacion de rotura: 1,9 — 3,2 %

5000

4000

3000

2000

TENSION (MPa)

1000

Refuerzo de estructuras

A[

Carbdn (AS4)

Carbon (T300)

Aramida
(Kevlar 49)

FIBRA

________________

2

DEFORMACION (%)

MATRIZ

(D MAPEI
ACADEMY
Vidrio-S
Vidrio-E
| 1
3 4
Diagramas

tension-deformaciéon de
las fibras, la matriz y el
compuesto FRP



¢QUE SON LOS MATERIALES FRP?

Refuerzos con fibras de carbono

= Elevada resistencia quimica y durabilidad en el
tiempo.

= |ncremento de las resistencias mecanicas de
los elementos, sin incrementar el peso de la
estructura.

= Espesor de aplicacion reducido.
= Incremento de la ductilidad de la estructura.
= Rapidez y sencillez en la intervencion.

= Reversibilidad en la intervencion.

ONE:
MPANY
BRAND

@MAPEI "

ACADEMY

FIBRAS DE CARBONO ACERO

Moédulo } ,
) Modulo alto Maddulo muy alto Acero
medio-alto

Densidad (Kg/m?) 1800 1820 2100 7850

Modulo elastico (GPa) 230 390 700 210

Resistencia a traccion
4830 4410 1500 540
(MPa)

Deformacion ultima (%) 2,00 1,10 0,30 20

Resistencia especifica 268 240 o7 0.07
(MPa- m3 / Kg) ' ' ’ '

Refuerzo de estructuras



TIPOS DE MATERIALES FRP -

(D MAPEI
ACADEMY
CARBOPLATE MAPEWRAP C, G, S
Laminados de fibra de carbono embebidos en Tejidos u hojas de fibra de
matriz epoxi carbono, vidrio o acero

Refuerzo de estructuras




REPARACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON FIBRA DE CARBONO

Introduccion

. Qué son los materiales FRP? Tipos de materiales

[Normativa aplicable

Usos y aplicacidon de los materiales FRP en estructuras de hormigdn




NORMATIVA APLICABLE @MAPEI“

ACADEMY

A la hora de plantear los refuerzos nos basaremos en Boletines Europeos,

Guias de paises que dispongan de certificaciones y Monograficos de LA FIBRA
s o DE CARBONO
asociaciones de prestigio: sl e
ESTRUCTURAS
;¢ . DE HORMIGON
= Monografico 1. La fibra de carbono en refuerzo de estructuras de

hormigon. Institut d’Estudis Estructurals (IEE) de la Asociacion de
Consultores de Estructuras (ACE). ISBN: 978-84-616-9241-5.

Externally applied FRP reinforcement
for concrete structures

= fib Bulletin 90. Externally applied FRP reinforcement for concrete
structures. Fédération internationale du béton (fib), 2019. ISBN 978-2-
88394-131-1. (Sustituye a fib Bulletin 14)

= CNR-DT 200 R1/2014. Guia para el Disefio y Construccion de Sistemas O T ICC
FRP Pegados Externamente para el Refuerzo de Estructuras Existentes. e e e \
CONSEJO NACIONAL ITALIANO DE INVESTIGACION (CNR). ROMA — o ot Rty P @
CNR 10 de Octubre 2013 — version del 14 de Julio 2015.

= FRP — ICC-ES test (EEUU). Exposicion externa; Hielo / Deshielo;
Resistencia al agua; Resistencia al agua salina; Resistencia en ambientes
alcalinos; Resistencia al calor.

Refuerzo de estructuras 32



NORMATIVA APLICABLE @MAPEI"

ACADEMY

EN 1504-4: Adhesion estructural (afecta a los productos que se usan para fijar el refuerzo)

4. Refuerzo 4.1 Adicion o reemplazo de barras de armadura embebidas o externas
Estructural 4.2 Adicion de armadura anclada en agujeros preformados o taladrados 6
4.3 Adhesion de una chapa de refuerzo 4
4.4 Adicion de mortero u hormigon 3.4
4.5 Inyeccion en las fisuras, huecos o intersticios 5
4.6 Relleno de las fisuras. huecos e intersticios 5
4.7 Pretensado (postensado)

Mapefix EP CFRP: Carboplate/Mapewrap

FRC HPC System

QELE
MPANY
BRAND
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NORMATIVA APLICABLE

Certificaciones

ONE:
MPANY
BRAND
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DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N.° 549R/20

Area genérica [ Uso
previsto:

Hombre comercial:
Beneficiario:

Sede Social:

Validez. Desde:
Hasta:

Sistemas de refuerzo de
estructuras de edificacion de
hormigon armado

CAREBOFPLATE W y MAPEWRAFP W
MAPEI SPAIN, 5.A.

Calle Valencla, 11.
Paligono Indusinal Can Olier

DE130 Santa Pespetua de Mogoda
iBarcekona)

28 de aball de 2020
28 de aball ge 2025
{Condizionada a saguimientn anual)

Eafs Documento consta de 23 paginas

MIENERD DE:
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@MAPEI "

ACADEMY

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N.° 549R/20

Area genérica / Uso
previsto:

Hombre comercial:

Beneficiario:

Sistemas de refuerzo de
estructuras de edificacion de

hormigon armado

CARBOPLATE Wy MAFEWRAFP W
MAPEI SPAIN, 5.A.
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REPARACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON FIBRA DE CARBONO

Introduccién
. Qué son los materiales FRP? Tipos de materiales

Normativa aplicable

[Usos y aplicacién de los materiales FRP en estructuras de hormigodn ]




USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ-

ACADEMY

PERMITEN REALIZAR:

1. Refuerzo a flexion de viguetas y losas macizas

2. Refuerzo a flexion de vigas

3. Refuerzo a cortante de vigas

4. Refuerzo por confinamiento de pilares
5. Refuerzo a flexocompresion de pilares

6. Refuerzo de los nudos viga-pilar

Refuerzo de estructuras 36



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

CONDICIONANTES PREVIOS A LA APLICACION: Importancia del soporte
= La resistencia minima del hormigon tiene que ser superior a 15 MPa.

= Laresistencia al arrancamiento del soporte mediante ensayo de traccion directa segun la UNE
1542 debera ser superior a 1,5 MPa.

= |a falta de planimetria de la superficie ha de ser inferior a 10 mm bajo regla de 2 m.
» La humedad de la superficie debe ser inferior al 4%.

= La superficies deberan estar limpias y exentas de todo aquello que pueda comprometer la
adherencia.

Refuerzo de estructuras @ 7



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @)"MApﬂ

ACADEMY

Refuerzo a flexion de vigas, viguetas, forjados reticulares y losas macizas con laminados

Carboplate E170 W, E 200 Wy E 250 W

Espesores (mm) 1,2y 1,4
Anchuras (mm) 50, 60, 80, 100, 120y 150
Madulos elasticos (GPa) 170, 200y 250

ALFADD

Viga de hormigon

/ armadao a reforzar

FLEXION /

”j’{%f \ Pl “‘é\h‘
acas de carbono \

CARBOPLATE W
Apoyo Apoyo

A momentos positivos en la parte inferior de la viga 0 a
momentos negativos en la parte superior.

Refuerzo de estructuras 8



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

Refuerzo a flexion de vigas, viguetas, forjados reticulares y losas macizas con laminados

Carboplate E170 W, E 200 Wy E 250 W

La colocacion de 1 laminado Carboplate E 170W de 50mm de ancho y 1,2mm de espesor
equivale aproximadamente a la colocacion de una barra de acero de 12mm de diametro...

Refuerzo de estructuras 9



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

Refuerzo a flexion de vigas, viguetas, forjados reticulares y losas macizas con laminados

Carboplate E170 W, E 200 Wy E 250 W

| Voa e 1. Vigueta de hormigon

— ¢ % -2 Reparacion del hormigdn con Mapefer 1K y
| [E— | — Mapegrout/Planitop

-3 Imprimacion Mapewrap Primer 1

4. Adhesivo Adesilex PG4

5. Laminado Carboplate E

2345

Refuerzo de estructuras



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @)"MApﬂ

ACADEMY

Refuerzo a flexion y cortante de vigas y refuerzo de pilares por confinamiento con tejidos

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W

Gramaje (gr/im?) 240 300 600
Anchuras (cm) 30 10, 20y 40
Modulos elasticos (Gpa) = 240
FLEXION | | . e CONFINAMIENTO

CORTANTE D I —

& separackin seie lejida de cartone MAPEWRAP W.
& anchura del tejdo de carbono MAPEWRAP W adi5a
a2 Anguko de tejrios de carbono MAPEWRAP W, @ = 30%00°

Refuerzo de estructuras



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ-

ACADEMY

Refuerzo a flexion con tejidos

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 W y 600 W - FLEXION

Refuerzo de estructuras 2



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ-

ACADEMY

Refuerzo a cortante de vigas con tejidos

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 Wy 600 W - CORTANTE

=

Viga de hormigon

Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planitop

Imprimacion Mapewrap Primer 1
Nivelacion Mapewrap 11/12 (si procede)
Adhesivo Mapewrap 31

Tejido Mapewrap C UNI-AX

Adhesivo Mapewrap 31

N

-

o

enl

.

N o Ok ow

Refuerzo de estructuras



USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ-

ACADEMY

Refuerzo de pilares por confinamiento con tejidos

Mapewrap C UNI-AX 240 W, 300 W'y 600 W - CONFINAMIENTO

=

Pilar de hormigon

Reparacion del hormigén con Mapefer 1K y
Mapegrout/Planitop (consultar)

N

Zunchar un pilar de

Imprimacion Mapewrap Primer 1 hormigon de 25MPa de
Nivelacion Mapewrap 11/12 (si procede) 300x300mm con 2
Adhesivo Mapewrap 31 vueltas de hoja

Tejido Mapewrap C UNI-AX Mapewrap C UNI-AX

nos permite aumentar
la resistencia aprox. un
Arenado en fresco 30% (de 25 a 32MPa)

“BR RED. v . Proteccion
Refuerzo de estructuras

Adhesivo Mapewrap 31

© ® N Ok oW




USOS DE COMPUESTOS FRP EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

Refuerzo a flexion con laminados Carboplate y a cortante con tejidos Mapewrap

-

MADEI™

Refuerzo de estructuras 5
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL FRP SOBRE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

Preparacion del soporte
1.- Elimacion del hormigon deteriorado.

2.- Limpiar las armaduras y pasivarlas
con Mapefer 1K.

3.- Recuperar la seccion con morteros
de reparacion Mapegrout (consultar).

4.- Sellar las fisuras existentes con
inyeccion de resinas Epojet.

Actuaciones necesarias y comunes
previas a la aplicacion de laminados o
tejidos.

ONE 3

Refuerzo de estructuras “7



PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL FRP SOBRE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY
Aplicacion de laminados Carboplate
5.- Aplicacion del imprimador MapeWrap Primer 1.

6.- Adhesion de la placa con adhesivo estructural Adesilex PG4 aplicado tanto sobre el soporte como
sobre el laminado.

ONE 3

Refuerzo de estructuras 48



PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL FRP SOBRE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

Aplicacion de tejidos Mapewrap

-

5.- Redondear aristas 6.- Impregnacion del 7. Aplicacion si fuera 8.- Impregnacion del

en un radio de curvatura hormigon con Mapewrap necesario de hormigdn con resina epoxi
no inferior Primer 1. emplastecido con fluida Mapewrap 31.
a2cm. Mapewrap 11/12.

“&%RNL@“"Y 49
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL FRP SOBRE HORMIGON ARMADO @MApﬂ

ACADEMY

Aplicacion de tejidos Mapewrap

9.- Colocacion del tejido ejerciendo 10.- Impregnacién del tejido con Espolvoreo (opcional) de
presion con un rodillo acanalado. segunda capa de Mapewrap 31. cuarzo.

QNE 5
BRAND Refuerzo de estructuras =0
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REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) @M ADEr

ACADEMY

ARQUITECTOS:

Antonio Aguado de Gea,
Alberto de la Fuente
Antequera, Smart enering SL

ING. ESTRUCTURAS:
Robert Brufau, BGG
Estructures, Recerca,
Rehabilitacio SLP

CONSTRUCTORA:
Gasalla Sanchez S.L

PROMOTOR:
Ayuntamiento Pola de Siero.

Refuerzo de estructuras o2



REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias)

(&) MAPEI

ACADEMY

Estado
inicial




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) @M ADEr

ACADEMY

Estado
inicial




@MAPEI "

ACADEMY

Estado inicial




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) ‘@%M ADEr

ACADEMY

Estado inicial




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) @M ADEr

ACADEMY

Durante




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) ‘@%M ADEr

ACADEMY

Durante




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) @M ADEr

ACADEMY

Durante




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias)

(2D MAPE[

ACADEMY

Durante




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola ‘ Siero (Asturias) @M ADEr

o e : d ACADEMY

Durante




(&) MAPEI

ACADEMY

REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias)

Durante
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REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) @M ADEr

ACADEMY
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Durante




(D MAPEI

(Asturias)

REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Polade S

ACADEMY

Durante
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REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) “@%M ADE

ACADEMY

Durante




(2D MAPE[

ACADEMY

Durante




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) GMAp

ACADEMY

Durante
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REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias)

(2D MAPE[

ACADEMY

Durante




REFERENCIA DE OBRA. Paraguas Pola de Siero (Asturias) ‘@%M ADE

ACADEMY

69




REFERENCIA DE OBRA: Antiguo edificio Tabacalera (Tarragona) “@5{” ADE

ACADEMY

PROYECTISTA:
Fernando Purroy

CONSTRUCTORAS:
Corsan-Corviam, Gulinves

PROMOTOR:
Ayuntamiento Tarragona

QNE 5
BRAND Refuerzo de estructuras 70



REFERENCIA DE OBRA: Antiguo edificio Tabacalera (Tarragona) @M ADET

Estado inicial ACADEMY

Refuerzo de estructuras



REFERENCIA DE OBRA: Antiguo edificio Tabacalera (Tarragona) @M ADET

ACADEMY
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REFERENCIA DE OBRA: Antiguo edificio Tabacalera (Tarragona)

(2D MAPE[

ACADEMY
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REFERENCIA DE OBRA: Antiguo edificio Tabacalera (Tarragona)

(2D MAPE[

ACADEMY

Refuerzo de estructuras




PROGRAMA

Introduccion

Refuerzo de estructuras con materiales compuestos por una matriz
organica (FRP)

[Refuerzo de estructuras con morteros de altisima resistencia (HPC) ]

Software de calculo

CINEr- oy



REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON MATERIALES HPC

[Introduccién

¢ Qué son los materiales HPC? Tipos de materiales
Certificacion

Usos y aplicacidén de los materiales HPC en estructuras de hormigdn




REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI'
HPC SYSTEM ACADEMY

e Mortero cementoso fibrorreforzado
(acero latonado) (HPC) con

altisimas prestaciones mecanicas.

« Elevada resistencia mecanica.

* |Incrementa la ductilidad de las estructuras.

 Permite sustituir armadura tradicional, por lo
que se aplica en un espesor reducido (Max 4 cm).

Refuerzo de estructuras @ 7



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"

ACADEMY

HORMIGON MORTERO PLANITOP
TRADICIONAL CEMENTOSO HPC

Resistencia
a compresién 15 - 40 MPa 15 - 60 MPa 120 MPa

Resistencia 8,5 MPa

a traccion

Resistencia
a flexion

PLANITOP HPC —_ PLANITOP HPC
EM 14651 - Resistencia a flexion L s Fillaroant | EN 14651
residual media tradic 1
T T YT YT T YT
— 3D : 1 1 1 1 1
2 !
& 2 '
s |
o +
: 3F
o — ;= 2n,

CMOD (urm)

D
MPANY
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REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON MATERIALES HPC

Introduccion

[(;Qué son los materiales HPC? Tipos de materiales

Certificacion

Referencias de obra




REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"
HPC SYSTEM ACADEMY

Planitop HPC + Fibre HPC Planitop HPC Floor

Refuerzo de estructuras



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MApﬂ
Refuerzo de pilares mediante encamisado con HPC ACADEMY

« Espesorde2-5cm

_?' )
Ay

« Aumento de pesoy
rigidez limitados

= 1

_.l"
Bty

I

-
"(\ Tty

=
Lty

e Ausencia o reduccion de
armadura de refuerzo

=N

_-l"
LY

/

—. |
Ay

/

,_
'f\'-.\ l

e Sin necesidad de
conexiones mecanicas

ReCI:e.CIdO HPC System « Alta resistencia al fuego
Tradicional

ONE S5
BRAND @ 81
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REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"

HPC ACADEMY

Puesta en obra

Preparacion del soporte

1.- Preparacion del soporte
mediante rugoseado. Posible
reparacion previa

2.- Realizar encofrado sellando
y dejar la superficie a reparar
saturada con agua

Refuerzo de estructuras @ 82



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"

HPC ACADEMY

Puesta en obra

Aplicacion del producto

3.- Amasado en hormigonera
de tres palas

4.- Verter el productoy
esperar 72 h. antes de
desencofrar

Refuerzo de estructuras 83



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MADH’
Refuerzo de forjados con HPC Floor I __ ACADEMY

« Refuerzo estructural de forjados unidireccionales de
vigueta de hormigdn, metalica o de madera, losas de
hormigdn y forjados reticulares.

« Adecuacion antisismica: forjados sometidos a elevadas
solicitaciones que requieran de gran ductilidad.

« Reparacion de pavimentos y soleras de hormigoén
(industriales, viarios y aeroportuarios) tras escarificacion
de zonas deterioradas.

Refuerzo de estructuras



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"
Refuerzo de forjados con HPC Floor ACADEMY

PESO TOTAL DE

ESPESOR PESO ESPECIFICO

Hormigon z
tradicional 2400 kg/m

(TN R P T R R R P ey P R P e e P PR ey - P Ry Py P N R P PN E NN Y P VR P R R E Py - R P RN By PR Y P R B Ry B P PR PR RN R . SR E BT BT R P PR R TR B B Y P e FEE AP A PN FAP SN FA NN NN AN F EF AN

Hormigon 3
aligerado 1400 kg/m

[TEY RS EXTET I EXTES PRy Py PR EY PR Ea Y - Y P R ATy By B N P e I P PRy Ry P PR e - (N Py PR P R TR EA Ry Py P P PR Ry P e e N P PR P PN ET PRy P PSR E R A PN Y by ]

PLANITOP
HPC FLOOR 2400 kg/m?

Refuerzo de estructuras



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"
Refuerzo de forjados con HPC Floor

HPC FLOOR System

Refuerzo de estructuras

ACADEMY

Espesorde15a4cm

Aumento de pesoy
rigidez limitado

Sin armadura de
refuerzo ni mallazos

Sin necesidad de
conexiones mecanicas

Compatibilidad
arquitectonica



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MADH’
Refuerzo de forjados con HPC Floor ACADEMY

Refuerzo de forjados de viguetas de acero

Refuerzo de estructuras



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MA‘)E’”
Refuerzo de forjados con HPC Floor ACADEMY

Refuerzo de forjados de madera

w

—
"II

—
|=

—

Tl

—

- I
——— 7 : [ I I°
— — : oo
:] ""-”"'*]”ﬂ .

Refuerzo estructural
Refuerzo de estructuras




REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"
HPC FLOOR ACADEMY

Puesta en obra

Preparacion del soporte

1.- Fresadoy aspirado del
soporte

2.- Anclaje perimetral con
barras metalicas y Mapefix VE
SF.

Refuerzo de estructuras @ 89



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA @MAPEI"
HPC FLOOR ACADEMY

Puesta en obra

Aplicacion del producto
3.- Aplicacion de consolidante

superficial Primer 3296

4.- Amasado en hormigonera
de tres palas y vertido.

Refuerzo de estructuras 90



REFUERZO DE ESTRUCTURAS CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA Baase
HPC FLOOR ACADEMY

Puesta en obra forjados de madera

- Colocacion de film protector
- Anclajes autoroscados
- Anclajes perimetrales

Refuerzo de estructuras @ 7



REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON MATERIALES HPC

Introduccion

. Qué son los materiales HPC? Tipos de materiales

[Certificacién

Referencias de obra




CERTIFICACIONES

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA
ai sensi del Cap.11, punto 11.1 lett. ¢) del D.M. 17.1.2018

Vs o o
et ey (S

Edoon vigente y fecha
A 20012021
PLANITOP HPC Vaides (condooads o
Denominazione commerelale PLANITOP HFC FLOOR e
del Prodotte PLANITOP HPC FLOORT o
PLANITOP HPC FLOOR 36 !
PLANITOP HPC FLOOR 46 T
T Documento
_ Calcestruzzo fbrorinforzato (FRC) 553 40 & e o ik
Ocseto dela rtiSessiont e | iy e o i i od il ifors by de adecuacion al
e strutturale. uso
S S et
e — {edont e 3 Denominacion comersial Titular del DAU
_—— .-w-uu;-,muc-nm:«ium ITeC -
MAPEISp A e o 3 vagoencee S0 - Vs v O PI t
Titolare del Certificato Via Cafiero, 22 anito VMAM«:!E|' SPAIN SA
20158 - MILANO e baisadat Cam O
HPC Floor ES-08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Tel 633435050
wew mapeies
Stabilimento di Mediglia, Strads Provinciale 159,
L 30060 Rablbiazo & Medighia (D ~ e D e
Centro di distribuzione & 1 Morters cements y firas. Mapei SpA
e . . metibcas que se emples en el refuerzo estuctral 20000 Robbiano di Medigha (Milin)
Stabilimento di produzione Stabilimento i Latins, Via Mediszs 5.5, 148 km 1, reparaciin Ge s 3o hommgin mederte o Maks e
umento de su

DAU

20117 A

Documento
de adecuacion al
uso

Denomnacén comeraal

Tidar del DAU

Planitop
HPC

MAPEI SPAIN SA

Poligono Industrial Can Ofer
£5-08130 Sants Perpénua de Mogada (Barcelons)
Tel 933435050

wew el s

Too gennco y U

Planta de producosn

Mapei SpA
20080 Robbano & Medigha (Min)
=

@MAPEI "

ACADEMY

3- 04100 Latina (LT)

Validita del Certificate

Anni 5 3 decorrere dalla data di protocallo
sopraindicata

{?/r’;yyg e - ."je;.fmu&;’w e .:L;.':;awu' %/.{/.w

T prasente Certificato & emesso in formato digirsle ed & riproducibile solo nells sua interezzs

Vi NOMENTANA 2 ~ 00161 Renaa
TEL 0544125430
www oalp or

Refuerzo de estructuras
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REFUERZO DE ESTRUCTURAS
CON MATERIALES HPC

Introduccion
. Qué son los materiales HPC? Tipos de materiales

Certificacion

[Referencias de obra




REFERENCIA DE OBRA: Refuerzo de forjados Calle Prim n° 12, Madrid | @Mﬂ;ﬂ

ACADEMY

PROYECTISTA Y DIRECCION FACULTATIVA:
Jesus Martinez del Vas
Berta Iglesias Gomez

INGENIERIA DE ESTRUCTURAS:
CHC Ingenieros

PROMOTORA:
Sociedad Estatal de Gestion Inmobiliaria del
Patrimonio SA (SEGIPSA)

CONSTRUCTORA:
Serranco

EMPRESA APLICADORA:
Reditec S:L

Refuerzo de estructuras 9



REFERENCIA DE OBRA: Refuerzo de forjados Calle Prim n° 12, Madrid @Mﬂ;ﬂ
Estado inicial ACADEMY

Refuerzo de estructuras @ 26



REFERENCIA DE OBRA: Refuerzo de forjados Calle Prim n® 12, Madrid @MAPEI‘
Tratamiento del soporte ACADEMY

Refuerzo de estructuras




REFERENCIA DE OBRA: Refuerzo de forjados Calle Prim n° 12, Madrid @MAPEI‘
Fresado e imprimacioén del soporte ACADEMY

Refuerzo de estructuras



REFERENCIA DE OBRA: Refuerzo de forjados Calle Prim n° 12, Madrid @MAPEI"
Vertido del producto ACADEMY

Refuerzo de estructuras 99



REFERENCIA DE OBRA: Refuerzo de forjados Calle Prim n° 12, Madrid @MAPEI"
Acabado ACADEMY




PROGRAMA

Introduccion

Refuerzo de estructuras con materiales compuestos por una matriz
organica (FRP)

Refuerzo de estructuras con morteros de altisima resistencia (HPC)

[Software de calculo

CINEr- oy



MANUAL DE REFUERZO ESTRUCTURAL @MAPEI"

ACADEMY

- Manual de Refuerzo

REFUERZO | |
ESTRUCTURAL - Fichas por sistemas

- DWG de cada sistema

- Software de calculo

- Otros: Guias, Fichas técnicas, etc.

Refuerzo de estructuras @ 102



MANUAL DE REFUERZO ESTRUCTURAL @MAPEI"

ACADEMY

REFUERZO
ESTRUCTURAL

2 APLICACIONES
PRACTICAS

Fichas de refuerzo

&7

FICHAS

Refuerzo de estructuras @ 103



MANUAL DE REFUERZO ESTRUCTURAL @MAPEI"

ACADEMY

REFUERZO A FLEXION DE VIGUETAS Y LOSAS MACIZAS
APLACADO CON SISTEMA FRP: TEJIDOS MAPEWRAP SYSTEM

€

6 C UNI-AX

7 1]

= 18 At
S PLANITOP 200

e fibra de

poxidico.
Una vez realizada la preparacién del HAT omo las ew
operaciones de reparacion [FICHA 1B}, se procedera tal y como se indica a
continuacion:

tuales

2 Aplicar sobre la superfice a reforzar el impamador epoxidico bicomponente

imprimador fresco, una capa uniforme de 1,015 mm
mponents MAPEWRAP T1 0 MAPEWRAP 12 ("] (foto B

3 p[IC:ﬂC n llan
100 epoxidio

= Apli e el e idico aun fresco, una capa de resina epaxidica fluda
para la impregnacicn de loe ejidos MAPEWRAP 31 [foto )
< Cortar con unas tijeras el tejido MAPEWRAP C UNI-AX 2 la longitud deseada;

PLANTA VISTA DEEDE ABAJO
<+ Aplicar MAPEWRAP C UNI-AX y presionark con ayuda de L.n radilio tipo —_—
RODILLO MAPEWRAP z fin de eliminar eventua ) ) )

5 T — e e 1
3 Aplicar una sequnda capa de MAPEWRAP 31 [foto E) ESaml-ama-)-mmn=Jama-g-amm)
SECCION AL

wear la resina todavia §

scurridas al menos 24 horas desde la aplicacic
enlucidos cementosos de |a linea PLANITOP.

delos [ejid(?&.

enlucic con

(*) Pasz nayoe tiem), je trabajabilidad es posible utilizar MAPEWRAP 12
(*} Para un maycr tiempo de trabajabilidad es posible utiliz * NOTAS

i scer:.: MAPE! FRE FORMULA =i
fe chefiny Ot ris
3 eldstion, dimensiones
Z Eneicosode oplicor vanas copes de teyide nose n
que dsbas se coloquen directomente sobe fo cop:
T MADEWRAD & UN-AX SYSTEM cuenta con el O
I’JTI:I' occuerdo con e LG o que se refier iz DESCARGATELOS DESDE LA PAGINA
% En Esparia, kos sure-vau,de refienn FRE de MARE] CARBORLATE v MARPEWRAR poseen ef WEB WWW.Mnforso-shruttursie i
o de idoneidod Fonioa [ED0T) 54514, emitido por el instituto Edwardo Tornga flEToc)

nformidad con kes instrucciones de!
o del tejide MADEWRAD UN-AX

i ENFOCA EL £ODICO QR

e s die tres), es necesario ydeccirgate |a Ficha de refueran, lac
Fichizes tEcnicas, el dwn, o software de
calcubo y otras infonmesciones de utiicsd
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SOFTWARE DE REFUERZO ESTRUCTURAL @MAPEI"

ACADEMY

AV = L] XN
& & Mapei: adhesivos, selladoresy pr - X -+

C & mapeicom/es ® w e

. MApEI NOTICIASY EVENTOS ~ BLOG  CONTACTENOS T @ Buscar (Q
NICIO DE SESION

ACERCA DE NOSOTROS PROYECTOS PRODUCTOS Y SOLUCIONES REALIDAD MAPEI FORMACION Y ASISTENCIA HERRAMIENTAS Y DESCARGAS

PREMIO MAPEI
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SOFTWARE DE REFUERZO ESTRUCTURAL

¢« > C

!@s ACERCA DE NOSOTROS PRODUCTOS Y SOLUCIONES PROYECTOS REALIDAD MAPEI FORMACION Y ASISTENCIA  HERRAMIENTAS PREMIO MAPEI PRESCRIPCION

@ mapei.com/es/es/herramientas-y-descargas

B L L A L L L e ST

Software de calculo

/

MAPEI \

STRUCTURAL
DESIGN

I |
2

MAPEI STRUCTURAL DESIGN

Herramienta MAPEI para el calculo de los sistemas

de refuerzo MAPEI| aplicados en estructuras

existentes

J

DATA
MAPESILENT

(|
N

DATA MAPESILENT

Data Mapesilent es un programa de software de
Mapei que se utiliza para verificar las caracteristicas
acusticas de los edificios y calcular la transmitancia

térmica de las paredes divisorias. El programa
también le permite verificar si los requisitos del
proyecto cumplen con los limites legales

especificados.

mediciones.

MAPEFIX
SOFTWARE
DESIGN

(|
(——

MAPEFIX SOFTWARE DESIGN

Mapefix Software Design es una herramienta de
calculo desarrollada especificamente para calcular
las dimensiones correctas de un anclaje utilizando

resinas Mapefix de conformidad con las normas

europeas vigentes.

Refuerzo de estructuras
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ACADEMY
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SOFTWARE DE REFUERZO ESTRUCTURAL @M ADE]

ACADEMY

Seleccione tipo

‘Elementos
‘Secundarios.’

Hormigén/Concreto

armado

Seleccionar elemento

Forjado

Refuerzo de estructuras @ 107



SOFTWARE DE REFUERZO ESTRUCTURAL @MAPEI"

ACADEMY
SECCION EXISTENTE { ﬁ

NTC 2018 v

‘ Dimensiones de |la seccién

Refuerzo de estructuras @ 108



PROGRAMA DE REFUERZO

ESTRUCTURAL

RELAZIONE DI CALCOLO
RINFORZO CON SISTEMA FRP

Committente:

Progattista:

Directore dei Lavori:

Impresz:

Callaudatore:

gl .
Prpeye

S & MAPE(

OMMARIO

Per z valutzzione della czpacita degli elementifmeccanismi duttili si impiegano i valori medi delle proprieta dei
materiali esistent, direttaments ottenute da prove in situ e da eventual informazioni sggiuntive, divise per i fattor di
confidanz, in refazione &l livellc di conoscenza raggiunto (8 8.7.2 delle NTC 2018).

Per s valutszione della espacits degli elementijmeccanismi fragili si impiegano i valori medi delle propriets dei

Hormatha ot e i
material esistenti, direttament attenute da prove in situ e da eventuallinformazior ive, divise per | fattor
i i confidenza, in i i e effi di si materiale. Per il
i " calcestruzzo l cosfficients parzizle di sicurezza Y, & pari 2 1,5, per Faccisio T, & pari 2 1,15 {5 8.7.2 delle NTC 2018
Lvello 6i n
SOLLECITAZIONI AGENTI
Caratteri 4
Sallecitazioni zgenti 5 Slo5.LU. sona:
Verifica i M, 0.0 klim
i di 5
Le sollecitazioni agenti allo 5.LE. sona:
Caratteristiche meccaniche el rinforzo 3 i 50.0kNm
i 3
Varifica . N VERIFICA DELLA SEZIONE ESISTENTE
agentialio S.LU. sull i
Deformaziane fibr di calcestnuzzo & 00035
Deformaziane armatura compressa £, 00066
Deformazione armatura tess &, 014195
ioni sgenti 2o 5 L U. sulls sezions s
Tensione armaturs compressa o', -500.0MFa
Tensione armaturs tesa o, 5000MPa
allo LU
Momenta massima pasitive Magsu 11533 klim
Momenta massima negativ M 5559 kiim
Taglio massimo resistente Vas 10621k
TIPOLOGIA DI RINFORZO
Il inforza con sistema FRP & costituito da:
+ laminginfibra di tipo CARBOFLATE £ 170 della Mapei Sp.A
+ primer per il consolidamento delle superfic tipa MAPEWRAP FRIMER 1 dells MAPEI S.p.A
+ stucca epossidico per Ia regolarizzazione del supporto e Feventusle incollaggio del sistema FRF tipa
MAPEWRAP 11/MAPEWRAP 12/MAPEWRAP 31T dellz MAPEI 5.0.4
+ resina v i tessuti tipo 1/MAPEWRAP 31 A
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL RINFORZO
Iamina CARBOPLATE E 170 per il rinforzo a fisssione.
Spessore equivalente L4mm
5
Mg, - e, 1220158 i

Fan 20 02376

(& MAPE

et s —r—

& MAPEI

Refuerzo de estructuras

Tensione caratteristica di rottura fi.. 2700.0 MPa
Modulo elastico £y 160000.0 MPa
Deformazione ultima 55 16%
Wumera di strati oy 10

Largherzs by 100.0mm
Raggio di curvatura r, 20 mm
Coefficiente di sicurszza FRP Ty 11

Fattore di conversione ambientale q. 1-0.95
uosowero oo
RINFORZO A FLESSIONE

DIMENSIONAMENTO DEL RINFORZO ALLO S.L L.

Ipotesi-

¥ Conservazione delle sezioni pizne;
¥ Perfetta aderenza dei materi
+ Resistenzs & trazions del calcestruzzo nulls;
v ottt . . _—
v y 5

Ls rotturs per
1 deformazins calcestruzzo

£, =003
2. deformazione del compasito fibrorinforzate

— i L
S = I, s
e

dove:
frasa
w= e, gy
Er 7
dove
sy I pre-esis
5e i i teso
Frau2 % 12 tensions massima di progetio ed & paria
—_—
k(5 2k ki,
fraaa =3 A Ve Form
dove

kz2 = 0,10 mm & un coefficiente correttivo
k, = 1,25 per carichi distribuiti e X, = 1,00 per carichi concentrati

Casol. pe i calcestruzzo
Deformzzione compasito

Eu
g ) s

Deformzziane calcestruzzo compresso

Defarmazione actiaia in compressione

Deformazione acciaio in trazione

& MAPEI

& MAD

ACADEMY

=
& gl accisi sono in fase elastics, le tension di lsvoro sono pari 3l prodotto trs Ia deformazions il medula elastico,
altrimenti sono da assumere pari

imite di snervamento.

CasolZ per raggiungi i i compasita
Deformazione composito
& =g
Deformazione calcastruzzo compresso
x
=g ta) g Se

Deformezione acciaic in compressions

= leutal T

Deformaziane acciaio in traziane

d-x
=

& i dellembo

dove:

2sse neutro

o
b%-ﬂ-n‘ul"-(z‘,—c)—m A (d=x)=0-x

:
B=bT A = A [ )

My &il momento iniziale agente prim dell‘spplicazione del rinforzo
E. &l modulo elestico del calcastruzzo valutata come da NTC

ebex fut Ay e BmAn-en E=A g B

Dall"equil
Yi[w bex-fu-(d=A-x)+ A, ea-E-[d=c)+A g E -
s

Conye, = 1,00, % = 0809 1 = 0416

S e MADEI
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ASISTENCIA TECNICA A PRESCRIPTORES :@:ﬂép”q{

Biblioteca BIM Bancos de precios

. a E
blr'm Busca objetos BIM Categorias v Noticias Sobre nosotros v Para los fabricantes Login / Register

® Populares  # Novedades

Help us fight COVID-19

tos 1 marcas

29 Familias de prod

R ] © Resetear filros

& Maper
S

de precios

Mapetherm EPS System for System for Cycle lanes, Mapefioor Parking  Renovating existing Installation of Complete system Complete system Breathable render
extemalinsulation  waterproofingand | installing ceramic in pavements and System Me walls with rising porphyry block for renovating for renovating for newly built
system-ETA Installing glass bathrooms and street furniture in Mapd damp flooring masonry (lime- masonry damaged masontry for
Mzpss Mape Mapsi Maps Mapsi Mape Maps Mape Mapei
9
v @ v v v o v @ v @ v © v » v @ v 3 " @ IVE
INSTITUT VALENCIA de la EDIFICACIO
B mMaver /ALENCIANO de o EDIFICACION

Breathable render Durable Breathable render Breathable render Decorative finish Mixed Mapei color paving Rapid system for Durable System for

for newly built elastomeric for newly built for newly built for intemnal walls waterproofing system flooring not overlaying old elastomeric installing thin

masonry for protection and masonry for masonry for with natural system for bonded to the flooring with an protection and porcelain tiles on a

B

Refuerzo de estructuras
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