Refuerzo Estructural
con el Sistema de Composites
Pretensados Sika”CarboDur®
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Principio del pretensado
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Principio

Los laminados pretensados combinan las ventajas de los pretensados convencionales y las de las ldaminas de fibra de carbono
pegadas/adheridas.

La fibra de carbono pretensada sobreimpone un esfuerzo de compresion en la zona traccionada de la seccion transversal, asi se
reduce la tension en la armadura cuando entra en carga y por tanto el ancho de las fisuras y la flecha se reduciré.

Para el calculo de la capacidad portante la fuerza de traccion del pretensado se suma a la fuerza de traccién del acero de la ar-
madura.

Laminado Sika® CarboDur® pretensado

Sikadur=30

Laminado Sika® CarboDur® anclaje anclaje

Ventajas de las laminas pretensadas
de Sika®CarboDur®

Comparado con el acero pretensado Comparado con las laminas de fibra

de carbono no pretensadas

W Fécil pretensado de la estructura existente W Uso optimo de la alta resistencia a traccion de los laminados
B Bajo peso que favorece su facil manejo Sika® CarboDur®
B Poca pérdida de pretensado debido a la mayor tension B La cantidad de ldminas necesarias se reduce entre

de traccion inicial un 30y un 50%
B Delgada seccion lo cual deriva en una estética compacta B Se optimiza la relacion precio para el refuerzo de las
B El nivel de tension de la fibra de los colaminados de fibra estructuras de hormigén

de carbono es comparable al de los pretensados de acero B Se incrementa la capacidad de servicio: reduccion del ancho
B No existe riesgo de fisuracion por corrosion de las fisuras, tension del acero y la corrosion
B Resistente a la corrosion B El efecto del refuerzo también es correcto/”apropiado” para las
B Se puede aplicar pegado o no pegado cargas permanentes y “muertas”

B Se reduce el esfuerzo de traccion de las armaduras de aceros

B Existe la posibilidad de realizar el refuerzo estructural sobre
un soporte que este a bajas temperaturas y alta humedad sin
tener que tomar precauciones especiales

B El espesor de las laminas es de hasta 2.4 mm

B Emplea pequefios anclajes al final de las laminas

m Refuerzos estructurales de puentes tanto longitudinales como transversales
m Refuerzo sismico de muros tanto de mamposteria como de hormigon

m Refuerzo de edificios comerciales como de edificios industriales

m Posibilidad de realizar el refuerzo con cualquier condicion climatica

m Incremento de la durabilidad




Sistemas de pretensado para
las laminas de Sika® CarboDur”

Manufactura de los
tendones de las laminas

Anclaje

Transmision de fuerzas

Cavidades en el hormigon

Procedimiento del tensionado
Control de calidad

Pegado

Manejabilidad

Laminas
Fuerza de tensado
Estado limite Gltimo

Costes
Eficiencia

Patentes

Ensayos

Sika® LEOBA CarboDur®LC]||

Las laminas se pueden cortar directamente
del rollo quedando listas para su uso, no es

necesario tener stock de tendones ya hechos

El anclaje de tensionado puede colocarse en
cualquier lugar de la lamina. Anclaje plano
de la [amina

El esfuerzo de pretensado se transmite al

hormigén a través de toda la superficie de la

placa pegada y fijada con pernos al mismo

La placa base para la transmision de la fuerza,
la placa que tensa para el gato hidraulico y la
ayuda para el nivelado se alojan en un hueco
que practicamos en el hormigon

Se tensa en dos fases pasando de un
anclaje temporal a uno definitivo

Se realiza en la obra

Las ldminas pueden ir pegadas 0 no
pegadas, pero la zona donde se ancla
siempre debe ir pegada

Fécil manejo en la obra por el bajo peso de
todos los elementos

Seccion transversal 90 X 1.4 mm
200kN
Falla la lamina antes que el anclaje

Bajos costes tanto de fabricacion como de
aplicacion

Rapida instalacion. Aplicacion diaria aprox.:
10 tendones por equipo y gato hidraulico

Patentes: “Method and strip-shaped
tensional member for strengthening and/or
restoring reinforced or prestressed concrete
supporting structures and device for carrying
out said method.” (DE 198 49 605 Al)

Primeros ensayos: EMPA 1998

Sika-StressHead

L&minas preparadas en fabrica que se
envian al lugar listas para su uso

El anclaje de la lamina en la cabeza de
anclaje de fibra de carbono se realiza sin
adhesivo

La transmision al sustrato de la fuerza
concentrada es adaptable a las condiciones
estructurales e independiente de las
propiedades superficiales del hormigén

No necesita practicar ningin hueco en el
hormigén

El tensionado se realiza en una sola fase y
se ejecuta rapidamente

Se realiza en la manufactura de los tendones

Puede ser pegado 0 no pegado (incluso a
bajas T2 y altos grados de humedad)

Uso apropiado por las posibilidades de
adaptacion del anclaje

Seccion transversal 60% 2.4 mm
220 kN
300 kN

Bajos costes de aplicacion

Rapida instalacion. Aplicacion diaria aprox.:
10-15 tendones por equipo y gato hidraulico

Patentes: “Reinforcement device for
supporting structures” (EP-Patent

N° 1007 809). “Device for splitting of the
ends of a fibre strand consisting of a
bonded fibre material.” (WO 005 07 06)

Primeros ensayos: EMPA 1999, ETHZ 2000



Sistemas de pretensado Sika
Sika®LEOBA CarboDur”LCl|

Componentes del sistema Adhesivo
Laminado CFRP Sikadur®-30

Laminado Sika® CarboDur®: V914
Seccion transversal: 126 mm’

Fuerza de tensado: 200 kN
Deformacion del pretensado: 9.5 %o
Anclaje: LEOBA LCII

Anclajes Gato hidraulico

Procedimientos de Sika LEOBA / Sike

Trabajos de preparacion

— Toma de medidas y comprobacion de la calidad de la estructura a

— Determinar los puntos de anclaje de acuerdo a la geometria y posi

Slka LEOBA — Inyeccion de las fisuras en caso de ser necesario

Seguridad fallo de la lamina antes que del anclaje (test reaizado hasta 365kN) —

Preparacion del soporte solamente en la zona del anclaje.Preparacion para el pegado deacuerdo a los
requisitos

Pasadores en la placa base _—
Instalar la placa base con Sikadur™30 adhesivo y pernos —
Aplicar las laminas con Sikadur®=30 igual que se hace con las no pretensadas —
Tensionado (dentro del tiempo abiertc
Instalar el elemento tensionador —
— Aplicar tensién con el gato hidraulico.Verificar la fuerza de pretens:
— Fijar el anclaje por medio de los tornillos de blocaje. Retirar el gato

Instalar el anclaje final _—

Transmitir la fuerza de pretensado después de la polimerizacion del adhesivo desde el elemento tensionador
hasta el anclaje final

Acabado

Reperfilar _—

Pegar el saliente final de la placa pegada y asegurada mecanicamente para que sirva de anclaje de seguridad ———

Aplicar el recubrimiento si fuera necesario —



-StressHead
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Sika-StressHead

Componentes del sistema Adhesivo
Laminado CFRP Sikadur®-30

Laminado Sika® CarboDur®: V624
Seccion transversal: 144 mm’

Fuerza de tensado: 220 kN
Deformacion del pretensado: 9.5 %o
Cabeza de tensado: StressHead 220

Anclajes Gato Hidraulico

Sika-StressHead

Preparar las laminas y las cabezas de tensado a la longitud especificada en fabrica

Prueba en fabrica de los tendones con un 10% mas de carga (Po+10%) como parte del cotrol de calidad

Si no se pega no hace falta preparar el soporte, y si se pega hacerlo de manera anéloga a las Idminas no
pretensadas

Perforar agujeros para el anclaje (1 hueco por perno de anclaje)

Fijar el anclaje

Aplicar las laminas como en el caso de las que no son pretensadas con Sikadur™=30 o Instalar las
l&minas con tubo protector

Instalar los tendones en el anclaje

Reperfilar si es necesario

Si es necesario proteger el anclaje y la lamina




Proyectos de referencia

Proyecto

Puente Korschtal cerca de Stuttgart-
Mohringen (Alemania). Pretensado
longitudinal y transversalmente, de seccion
doble T y con dos juntas de union.

Problema

Fisuras en las juntas de union, riesgo de
fallo a fatiga en los tendones (nervios)
longitudinales.

Solucion Sika

Inyeccién de las fisuras con resina Sika
para inyeccion. Restauracion de la
integridad estructural mediante el uso
de 5 sistemas Sika® LEOBA
CarboDur” LC Il en cada junta de
union.

Proyecto

Banco en Langen cerca de Frankfurt
(Alemania). En julio de 1999 dos puertas
debian ser abiertas en un muro de
hormigon ya existente.

Problema

Las fuerzas de traccion en la zona del
dintel de las nuevas puertas, producidas
por el cambio estructural, debian ser
contrarrestadas.

Solucion Sika

El muro por encima del vano de las
nuevas puertas tenfa que ser
comprimido por medio de 8 nervios
superficiales de Sika®

LEOBA CarboDur®LC | estos
nervios se aplicaron a la altura donde
se esperaban las tensiones provocadas
por la desviacion de la direccion de los
esfuerzos de compresion. Las laminas
se recubrieron con una proteccion
antifuego.

Proyecto

Puente sobre el rio Lauter cerca de
Gomadingen, Baden-Wirttemberg
(Alemania) construido con hormigén
pretensado en el sentido longitudinal. Afio
de construccion 1979, con una losa
asimétrica y cuatro vanos en la viga.

Problema

Un exceso de pretensado en la armadura
interna (los nervios internos) produjeron
fisuras en la cara inferior del deck encima
de los pilares.

Solucidn Sika

En octubre de 1998, por primera vez en
el mundo, laminados de fibra de
carbono pretensados fueron empleados
para resolver un problema de este tipo.
Se empleo el sistema Sika® LEOBA
CarboDur?LCI.



Proyecto

Durante un trabajo de reparacion en la
autopista de Zurich-Chur, el puente
Escherkanal, construido en los afios 50,
tiene que ser rehabilitado y reforzado.

Problema

La losa del tablero del puente sobre la viga
hueca es muy fina y presenta falta de
armadura, por lo que aparecen fisuras
longitudinales.

Solucién Sika

En 2002 la losa del tablero del puente
fue pretensada transversalmente
empleando para ello el sistema Sika-
StressHead. Las operaciones dentro
de la viga hueca fueron sencillas por la
manejabilidad de los tendones.

Proyecto

Trade building en Amsterdam (Holanda).
Durante la construccion, con prefabricados
de hormigon, de un edificio de oficinas de
8 plantas de altura en el 2001, aparecieron
anchas grietas en las vigas principales en
la planta baja encima de los pilares.

Problema

Reforzar por encima de los pilares
insuficiente para soportar la carga
excéntrica producida por los paneles de la
fachada.

Solucion Sika

Las vigas fueron reforzadas en el lado
de la fachada con laminas cortas de
fibra de carbono tensadas por el
sistema Sika-StressHead.

Proyecto

Refuerzo debido al efecto sismico del
cuartel general de la policia en Lucerne
(Chequia) en otofio de 2000

Problema

Un muro nuevo de hormigdn armado se
levanté de arriba-abajo del edificio este
muro debia quedar totalmente fijado a los
muros existentes del s6tano.

Solucion Sika

El sistema Sika-StressHead se
empled con este propdsito a ambos lados
del muro
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Pretensado con laminados
Sika® CarboDur®

Ensayos llevados a cabo en el Laboratorio Federal de Ensayo e Investigacion de Materiales de Suiza EMPA (Deuring M.,1993)
revelaron los problemas de anclaje en las puntas de los laminados pretensados. El laminado se despega al exceder la resistencia
a traccion del hormigdn. Es, por lo tanto, necesario mantener la punta del laminado pretensado por medio de una cabeza de

anclaje.

Para resolver este problema Sika ofrece los dos sistemas descritos en esta documentacion:
Sika®” LEOBA CarboDur”LCly Sika-StressHead.

Sistema

Laminado Sika® CarboDur®

Seccion transversal
Fuerza de tensado

Deformacion de pretensado

Anclaje de tensado
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V624

144mm?

220kN

9.5 %o
StressHead 220

La informacién, y en particular, las recomendaciones que aparecen en este folleto, en relacion con
la aplicacion y el uso final de los productos Sika, estan basadas en nuestra experiencia y
conocimientos actuales de los productos, siempre y cuando sean correctamente almacenados y
aplicados. En la practica, las diferencias existentes entre los soportes y las condiciones especificas
de cada obra no permiten garantizar el cumplimiento de requerimientos particulares, por lo que
no puede derivarse ninguna responsabilidad de esta informacion.
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