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A e "“ Consolidamento estructural

CT8 240/360°

Tejido bidireccional de fibra de carbono para refuerzo estructural, dotado de CVT.
Linea FRP SYSTEM®

Descripcion

El uso de los refuerzos FRP SYSTEM, como el tejido bidireccional de fibra de carbono CTB 240/360, con los adhesivos
aprobados, para el consolidamiento de estructuras de h.a.,h.a.p., mamposteria, madera y acero es una técnica
ampliamente difundida en el mercado nacional e internacional. Este sistema es ampliamente utilizado en el sector
de la conservacion y puesta en seguridad de edificios historicos y monumentos.

Desde 2005 en Italia, el proyecto y el dimensionamiento de las intervenciones con el uso de FRP estan regulados por
las directrices CNR DT 200/2004, aprobadas por Cons. Sup. de LLPP en julio de 2009, junto con el nuevo
Reglamento Técnico de Edificacion. El documento actualizado DT 200 R1 2013 se refiere al uso de materiales
compuestos en el campo del hormigén armado y la mamposteria.

A titulo informativo, muchos otros paises han aprobado pautas y estandares en el sector de FRP, incluida la BS 8110,
la DIN 1045-1, la ACI 440.2R-02. Nuestra empresa también ha presentado para el mercado nacional de técnicos

del sector un nuevo software de calculo gratuito para estructuras de h.a., denominado FRP;o,f;!;w,ar.e y el software

FRP.r.l,.?.d_?. para el célculo de nudos viga-columna, en conformidad con las directrices Reluis.

Completan al sistema de refuerzo estructural FRP SYSTEM el tejido bidireccional de fibra de carbono CTB 240/360, el
sistema de anclaje de conectores AFIX y CFIX, las barras pultruidas CFK y BFK, y los adhesivos aprobados de la linea
RESIN, con marcado C€ en conformidad con la norma EN 1504-4.

Nuestra empresa también desarrolla un importante servicio de consultoria y asistencia de ingenieria reservado para las
administraciones publicas, empresas, planificadores y técnicos.

Aplicaciones

Las principales aplicaciones del tejido bidireccional de fibra de carbono CTB 240/360 son las siguientes:
- Refuerzo a flexién, corte y torsion de vigas y losas de h.a. y h.a.p.

- Refuerzo por confinamiento ante carga axial y flexo-compresion de columnas y pilares

- Incremento de ductilidad para mejora y adaptacion antisismica en nudos viga-columna

- Incremento de resistencia a los impactos y reduccion de los mecanismos de colapso del tipo fragil
- Incremento de resistencia de paredes, arcos y bovedas ante cargas y acciones sismicas

- Vinculaciones de elementos que colaboran ante acciones externas

- Realizacién de bordillos a nivel de losa y cobertura

- Construccion de barras antivuelco para acciones fuera del plano murario

- Elementos resistentes ante acciones sismicas en el plano y fuera del plano murario

- Reduccién de los efectos de elementos de empuje

- Refuerzo de vigas y losas de madera

- Refuerzo de vigas y columnas de acero



Ventajas

Caracteristicas mecanicas y prestaciones muy elevadas.

Elevada resistencia quimica y a la corrosion.
Ausencia de creep.

Ausencia de desplazamiento de la interfaz refuerzo-estructura.

Confiabilidad y durabilidad del sistema de refuerzo.

Buena resistencia del carbono en ambientes himedos (absorcion del agua

0,1 %).
Impregnacion excelente de las fibras de carbono.

Elevada resistencia al desgarro del sistema, aln en sustratos no homogé-

neos.
Peso del sistema muy reducido.
Espesor medio del refuerzo 1-3 mm aprox.

Simplicidad de aplicacién del sistema, reduciendo los costos de mano de

obra y las molestias ocasionadas.

Tiempo de reutilizacion nulo o muy reducido.
Sistema ampliamente ensayado en el tiempo.
Tiempo y costo de aplicacion reducidos.

Datos técnicos
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Mddulo eldstico a traccidn en la direccion de las fibras 210 GPa F
Resistencia a traccion en la direccién de las fibras 2.700 MPa \"”)‘

Caracteristicas geométricas y fisicas

Propiedad Valor Norma de referencia

Ancho del tejido [cm] 10-20-30-50

Densidad de las fibras, ps, [g/cm3] 1,82 ASTM D 792 ISO 1183-1
Peso del tejido por unidad de area, px [g/m2] 360 I1SO 3374

Densidad de la resina, p ., [g/cm3] 1,16 ISO 1675

Area equivalente, A+ [mm2/m] para cada direccion 0°-90° 99 UNI EN 2561

Espesor equivalente, teq [Mm] para cada direccion 0°-90° 0,099 UNI EN 2561

Fraccidn en peso de las fibras en el compuesto [%] 38

Fraccion en volumen de las fibras en el compuesto [%] 28

Temperatura de transicion vitrea del Primer Tg[°C] 69 ISO 11357-2:1999(E) (DSC)
Temperatura de transicion vitrea de la resina, Tg [°C] 81 ISO 11357-2:1999(E) (DSC)
Temperaturas limites, min. y max., de utilizacién -10°C/+54°C

Reaccidn al fuego F EN 13501-1

Resistencia al fuego NPD

Propriedades mecanicas

Propiedad Valor Norma de referencia
Modulo elastico del laminado referido al area neta de fibras, 260 UNI EN 2561

FE+ [MPa] valor medio

Resistencia del laminado referida al area neta de fibras, f;, 3350 UNI EN 2561

[MPa] valor medio

Resistencia del laminado referida al area neta de fibras, fg, 2900 UNI EN 2561

[MPa] valor caracteristico

Deformacion a rotura, ep [%] 1,3 UNI EN 2561




Caracteristicas del adhesivo RESIN 75

Tipo de resina Epoxidica bicomponente
Densidad [g/cm?3] 1,16
Viscosidad a 23°C [mPa s] 2700
Relacion de catalisis por peso 3:1
Pot Life a 23°C [min] 30
Médulo elastico a traccion [MPa] 4400
Modulo elastico a flexién [MPa] 4500
Resistencia a la traccion [MPa] 30
Alargamiento a traccion [%] 0,9
Adhesidén al hormigén [MPa] >2,5
Temperatura de transicion vitrea Tg [°C] 81

Método de aplicacion

El ciclo de aplicacion del refuerzo estructural con el tejido CTB 240/360 requiere una adecuada
preparacion previa del soporte. El hormigdn debe garantizar resistencia al desgarro de al
menos 0,9 MPa. Debe presentarse rugoso por arenado o intenso cepillado. El soporte debe por
otro lado estar seco (<4% de humedad) y sin aceite, grasas, materiales incoherentes. La
superficie debe estar exenta de polvo. En el caso de superficies fuertemente deterioradas es
necesario reconstruir el volumen faltante con mortero de alta resistencia y retraccion
compensada tipo CONCRETE ROCK V, V2 y S. La temperatura de aplicacion debera ser en el
intervalo de 10-35°C. En el caso de estructuras de mamposteria de edificios histéricos y
monumentos se utilizan morteros estructurales en cal hidraulica como LIMECRETE.

Se procedera después a laimprimacion del soporte regularizado con RESIN PRIMER por medio
de brocha o rodillo, en cantidad idonea para la absorcién del soporte. Luego de transcurrido el
tiempo de secado, y dentro de las 24 horas, se aplica, si es requerido, el enrasado con RESIN!
90 por medio de espatula; aplicar después la resina de pegado RESIN 75 por medio de brocha o
rodillo. Extender adecuadamente el refuerzo de carbono segun la orientacion del proyecto y
ejercer una presion constante con rodillo o manualmente hasta completar la impregnacion de?
las fibras. Después de algunas horas, y dentro de las 24-48 horas, extender una segundaj
mano de adhesivo de impregnacion. Repetir el ciclo si son previstas mas capas de refuerzo,
utilizando para cada capa sucesiva el adhesivo RESIN 75 con brocha o rodillo. Si asi lo T
requieren las disposiciones proyectuales, para mejorar el anclaje del tejido al soporte, se| e
llevara a cabo la instalacion de conectores en fibra AFIX o CFIX, o barras recubiertas con CFK o ' !
BFK de acuerdo con las indicaciones del diseno. Estos conectores se aplicaran utilizando el
adhesivo RESIN 75. Para obtener mas informacion sobre la aplicacion de estos conectores,
consulte las fichas técnicas correspondientes.

Sobre la mano final de adhesivo podra ser aplicada arena de cuarzo fresco sobre fresco, si se
deben realizar revoques o recubrimientos posteriores al adhesivo. La proteccion final de la
fibra, si esta prevista, se aplica por fuera del adhesivo. Se debe tener cuidado para evitar
los bordes afilados que siempre deben suavizarse de acuerdo con la norma, ya que
inhiben las caracteristicas de rendimiento del refuerzo. En tales casos, se debe realizar un
alisado o redondeo de esquinas utilizando una herramienta flexible u otra herramienta
adecuada. También es una buena idea solapar los refuerzos de fibra en al menos 20 cm -
en la direccion de la propia fibra y 2 cm en la direccion transversal, por ejemplo, en el confinamiento de columnas.
Para refuerzos a flexion y corte, siga las indicaciones del disefio.

Evite las vibraciones en la estructura durante al menos 1-2 dias.

Normas generales a las cuales atenerse en la fase de aplicacion

El desempenio del refuerzo estructural con el tejido CTB 240/360 esta estrechamente ligado al cuidado con el que
se siguen las fases de aplicacion del ciclo. En particular debera prestarse atencién a los siguientes aspectos:

e Seguir atentamente los tiempos de aplicacién, las temperaturas y las prescripciones del disefio.

e Realizar una correcta preparacion de regularizacion del soporte.

e Manipular el tejido con atencion a fines de evitar el dafio en las fibras en la fase de ejecucion.

e Controlar visiblemente la perfecta impregnacion del adhesivo en el tejido de refuerzo, evitando la presencia de
zonas no bafiadas o con burbujas de aire.

e El tejido debe permanecer extendido y bien anclado a fin de trasmitir correctamente los esfuerzos.

e Evitar en las zonas extremas el afloramiento del tejido que puede iniciar acciones de peeling local, actuando con
una adecuada impregnacion del adhesivo.

» Anclar el tejido segun las indicaciones proyectuales, en correspondencia con los apoyos, o si no en las zonas
extremas con tejidos ortogonales, conectores de fibra AFIX, CFIX o barras CFK, BFK u otro sistema idoneo,
siguiendo la disposicion del proyecto.

e Redondear angulos y asperezas preexistentes con r = 2,5 cm.

Consumo
Estén estrechamente relacionados a las prescripciones del proyecto y a las condiciones del soporte. Para el RESIN
PRIMER el consumo medio de aprox. 0,2-0,3 I/m2, en funcion del soporte.

Se puede afirmar que en general para aplicar 1 m2 de fibra son necesarios aprox. 2-3 kg/m2 de adhesivo de enrasado
RESIN 90 y de aprox. 0,9-1,1 kg/m2 de adhesivo de pegado y saturacion RESIN 75; para la aplicacion de mas capas
de fibra, son necesarios aprox. 0,6 kg/m2 de adhesivo RESIN 75 por cada capa.

Presentaciones

Tejido en rollos de 50-100 m.

Conectores en cajas de 10 m.

Barras en unidades de 1 a 6 m.

Adhesivos RESIN: para cantidades, refiérase a las instrucciones en los envases.



Precauciones

Usar guantes de goma en la fase de aplicacion. Evitar el contacto de la resina con la piel, la mucosa y los ojos. Usar
gafas protectoras. En caso de contacto lavar con abundante agua y jabon neutro la parte afectada. No utilizar el
solvente para lavarse las manos, brazos y otra parte del cuerpo. En caso de rociarse con resina los o0jos contactar un
oculista informando tipo y naturaleza de la sustancia que ha causado el inconveniente. Para otra informacion
consultar la hoja de seguridad del producto.

Almacenamiento
El tejido se conserva por tiempo indefinido si se encuentran en un lugar protegido; los adhesivos se conservan en el

envase original sellados y a una temperatura ambiente por al menos 12 meses. Deben protegerse del congelamiento.

Especificaciones

Refuerzo de mamposteria y hormigéon mediante aplicacion de fibra de carbono bidireccional tipo CTB
240/360

ESPECIFICACION TECNICA

Suministro y montaje de refuerzo en tejido de fibra de carbono bidireccional tipo CTB 240/360, para
intervenciones de refuerzo estructural de paredes, pilares, bovedas de hormigon, mamposteria y madera sin
sobrecargar la estructura y con costos de construccion reducidos. Deben computarse por separado: el
redondeo de los bordes con un radio minimo de r = 2,5 cm, la preparacion del sustrato, la eliminacion de
cualquier revoque, el pulido de la superficie de aplicacion del refuerzo, la creacion de carriles para alojar el
tejido con morteros reforzados con fibra adecuados y compatibles como Concrete Rock V, V2, S y Limecrete.
Se incluye: limpieza de la superficie y eliminacién del polvo con cepillo y/o aspiradora; la aplicaciéon de un
imprimador adecuado tipo Resin Primer; la posible aplicacion del alisado con adhesivo epoxi aprobado tipo Resin
90; aplicacion de una primera capa de adhesivo epoxi aprobado tipo Resin 75; Aplicacion de tejido de fibra de
carbono bidireccional tipo CTB 240/360 con las siguientes caracteristicas:

- Clase 210C
- Espesor equivalente para cada direccion 0°-90° 0,099 mm
- Ancho de las tiras 10-20-30-50 cm

Colocacion de adhesivo epoxi de saturacion aprobado, tipo Resin 75; Posible esparcimiento de cuarzo para la
adherencia del revoque final.

Temperatura minima de aplicaciéon 10 ° C.

Para capas posteriores: aplicacion del adhesivo para capas multiples Resin 75, aplicacion de tejido de fibra de
carbono bidireccional tipo CTB 240/360, aplicacion de adhesivo epoxi de saturacion tipo Resin 75.

Se incluyen solapamientos con sistema de anclaje de alta resistencia al desgarro. La tela debe ser facilmente
impregnable en toda la seccion. Se pueden aplicar una o mas capas superpuestas de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto. Cualquier solape en la direccion de la fibra sera de al menos 15-20 cm, la transversal
de al menos 2 cm, o segun lo establecido en el proyecto.

El material debe estar provisto del Certificado de Idoneidad Técnica (CVT) correspondiente emitido por el Consejo
Superior de Obras Publicas, que certifique las caracteristicas mencionadas anteriormente. Los adhesivos deben
estar marcados C€ segun EN 1504-4.

Deben computarse aparte los siguientes cargos: andamios, cargos de seguridad e instalacion en el sitio;
Suministro de agua, electricidad, conexiones; demolicion del revoque, de los elementos de ladrillo, etc .;
preparacion adecuada del soporte; Conectores y anclajes segun proyecto.

Se incluye y se compensa en el precio todo lo que se necesita para que las cintas de carbono colocadas en obra
funcionen perfectamente.

Suministro e instalacion de cintas de fibra de carbono bidireccionales tipo CTB 240/360. €/mq
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