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Hormigon Reforzado con
Fibras

Ing. Maria Garade
SIKA Argentina
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AGENDA

1. Posicionamiento mundial

2. Tecnologia del Hormigon reforzado con fibras. Tipos de
Fibras y Aplicaciones

3. Uso de Fibras en Pisos Industriales y Pre Cast
4. Uso de Fibras en Hormigodn proyectado
5. Soporte SIKA
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Tecnologia del hormigon reforzado. Historia

* Laidea mas antigua para reforzar morteros y mezclas

* La paja ha sido usada para reforzar materiales de
construccion desde hace 2000 aios.

* Cabello de animales se uso para reforzar revoques y
morteros

* Enlos 1950’s se desarrollaron las fibras metalicas para
hormigdn reforzado.

* Primeras aplicaciones en 1960/1970s

* Hormigodn reforzado con fibras plasticas comenzoé en
1990s / 2000
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PORQUE SE USAN FIBRAS EN EL HORMIGON?

La resistencia a la traccion del hormigon se desprecia

Colocamos materiales de alta resistencia
a la traccion a trabajar con el hormigon ||» HORMIGON ARMADO

« ARMADURA DE ACERO . Posicion de diseiio

« FIBRAS de ACERO. Uniformemente Distribuidas DUCTILIDAD

- FIBRAS SINTETICAS. Uniformemente Distribuidas
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TECNOLOGIA DE FIBRAS

Load
[kN]

1 Deformation
[(mm]
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* Fibers Vs Mesh — ASTM 1550

40000

0.87mm displacment
0 i
15000 r (0.3mrm crack width)

8. 3rmm displacemenl — IR FiOre - 610J (Bk])
(2.9mm crack width)
30000 : r Steal Fibra 5224 (40kg)

— 250000 | — Sieel Mesh 475,

<

S

o 20000

E \ 40mm displacemeant

- 15000 \ T i (13, 9mm crack width)

{
' Yiekd strengths similar

Displacement (mm)
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* FIBRAS DE ACERO

Shotcrete, losas, pre.cast

Reemplazo Acero
de refuerzo

Dosis:: 20-40kg/m3
Ventaja: igual material

Desventaja: Oxidacion,
peso, costos logisticos y
de uso de equipos.

Menor resistencia en el
tiempo

¢ Macro Fibras

SEMINARIO ONLINE DE LA INDUSTRIA ICPA | B0ANOS
DEL HORMIGON ELABORADO

* Micro fibras

Shotcrete, losas y precast

Reemplazo del acero de
refuerzo

Dosis: 3-8kg/m3

Ventajas: Resist
Corrosion, bajo peso,
menores costos logisticos
y de desgaste de equipos

Desventaja: limite en
reemplazo estructural

Resistencia al fuego,
fisuracion por
retraccion ,

Dosis: 0.6-2 kg/m3

Ventaja: probada resist
al fuego, suficientes
filamentos para evitar
fisuracidn, etc

Desventaja: Impacto
en la trabajabilidad.

]
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Fibras sintéeticas para HORMGON

Aumentan la capacidad de carga . Mayor absorcidon de energia
Resistencia al fuego

Reduccion de fisuracién en numero y tamafio

Mayor durabilidad

- -

MICROFIBRAS: MACROFIBRAS:

Inhiben fisuras H° no endurecido

Mayor Capacidad Carga

- Grandes tensiones: se divide la fisura en - Estructura mas ductil

varias finas e inofensivas. H° no

endurecido - Disminuye fisuras H® endurecido
- Proteccidn ignifuga - Mddulo de Elasticidad marca la diferencia
- Estructura durable - Estructura durable

- Refuerzo mas efectivo
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EDAD DEL CONCRETO & OBJETIVO

Early age

strength shrinkage Fire protection
crack control . W with micro PP-
o ® fibers

-iber° Micro (600g) o’

- SikaFiber® Force (3-8k.
.' Increase of
. structural ductility
& / energy
o absorption
L ]
: .
3 » L]
e ]
«" " :
P time

~10hrs  1-2days 28days
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MICROFIBRAS

e MONOFILAMENT : FIBERMESH 150

e FIBRILATED : FIBERMESH 300 & FIBERCAST 500
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MACROFIBRAS

SikaFiber Force-60 * SikaFibermesh 665 * FM4 Roads
SikaFiber Force-48 * Fibermesh 650 * Novomesh 950
Enduro Prime

FM4 Roads
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TIPOS DE FIBRAS. APLICACIONES
Macro Fibras Micro Fibras
+ Pisos _ « Proteccion * Losas, fisuras

=i

e

PRODUCTOS: PRODUCTOS: PRODUCTOS: PRODUCTOS:
T ogeiberForcePP- - SikaFibermesh4 . Fibermesh150  + Fibermesh 300

« Sika Fibermesh 665 « Fibermesh 650 * Fibermesh 150
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TIPOS DE FIBRAS. APLICACIONES

Macro Fibras Micro Fibras

PRODUCTOS:
* Fibercast 500

PRODUCTOS
« SikaFiber Force-50
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TIPOS DE FIBRAS. APLICACIONES
Blended Macro Fibers
« Structural slabs, concrete roads, runways or ports
I il = "_ :|
PRODUCTOS
Novomesh 950

Resistencia al impacto, abrasion y rotura
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SIKAFIBER para todas las aplicaciones:

Shotcrete

{0 (lar,

< - 3 . ..

"l _.:_..Irl-""‘ ' ' -f - l.-F. SRS
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Dovelas Pared Moldeada Pilotes



v

_EE SEMINARIO ONLINE DE LA INDUSTRIA ICPA | 80 ANOS
ESCUELA —2==\——— HORMIGON .
pEESTION, | St e o0 DEL HORMIGON ELABORADO

3. PISOS INDUSTRIALES Y PRE-CAST
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Aefraccion

Curvatura
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- PISOS INDUSTRIALES

- PISOS COMERCIALES

- PISOS RESIDENCIALES
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PISOS INDUSTRIALES
PRODUCTO FINAL CON FIBRAS

Reemplazo malla de PRODUCTO FINAL
HORMIGON
aeere "‘ REFORZADO
UNIFORMEMENTE

MAYORES RESISTENCIAS
MEJORES RESULTADOS
MENORES COSTOS OBRA
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TECNOLOGIA DE FIBRAS

Load
[kN]

1 Deformation
[(mm]

i
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TECNOLOGIA DE FIBRAS Y OTROS REFUERZOS

«Mesh-Up» «Mesh-Middle» «Mesh-Down»

30mm
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Un poco de repaso....

* Para que la malla de acero de refuerzo que se coloca en las losas cumpla
su funcion, es preciso que tenga la posicion adecuada que se logra con
buenos soportes y la correcta instalacion

* La malla de refuerzo de alambre soldado se usa principalmente en losas
para controlar el agrietamiento causado por contraccion, tensiones por
temperatura y otros efectos, asi como para controlar el ancho de las
grietas. Los estilos mas pesados de mallas se pueden usar inclusive
como refuerzo estructural en una losa.

Para que la malla de acero de refuerzo sirva para el propésito pretendido,
debe ser posicionada con precision dentro de la losa por medio de
soportes.
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* La posicion apropiada de la malla se basa en el disefio de la losa.
Cuando se usa una capa de refuerzo, debe estar localizada en, o por
encima de, la mitad del espesor de la losa.

 En general, es suficiente posicionar la malla a un tercio del espesor
por debajo de la superficie de la losa. En losas gruesas, el refuerzo
debe estar lo suficientemente bajo, de modo que no interfiera con el
corte con sierra

e Condiciones de la base

La condiciéon de la porcion superior y la superficie superior de la subrasante es crucial
para la seleccién apropiada del sistema de soporte.

Por ejemplo, los materiales de una base suave, tales como arena suelta, requieren
soportes con placas base o con suficientes areas de contacto. Los materiales de una
base mas rigida y estable, tales como una base granular compactada, permiten el uso
de bloques de concreto o soportes de alambre y de plastico sin placas base. Los
folletos de la mayoria de los fabricantes de soportes indicaran las superficies de base
requeridas para cada producto.
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[

qmparat‘iv'aefectividad del refuerzo
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* Fibers Vs Mesh — ASTM 1550

40000

0.87mm displacment
0 i
15000 r (0.3mrm crack width)

8. 3rmm displacemenl — IR FiOre - 610J (Bk])
(2.9mm crack width)
30000 : r Steal Fibra 5224 (40kg)

— 250000 | — Sieel Mesh 475,

<

S

o 20000

E \ 40mm displacemeant

- 15000 \ T i (13, 9mm crack width)

{
' Yiekd strengths similar

Displacement (mm)

33
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https://www.sika.com/en/construction/concre
te-admixtures/fibers.html
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Evaporation of water

Newly Placed Concrete

]
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ROTURAS DE JUNTAS
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Sin fisuras
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PRE CAST: MENORES COSTOS & MEJORES RESULTADOS

* Menores costos de materiales

* Reduccion de tiempos, refuerzos de
acero y vibrado

» Refuerzo homogéneo y mas eficiente
* Alta Durabilidad (no corrosion )

* Facil mezclado y manipulacion
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APLICACIONES: PRECAST

Customer: XXX

Sika Fiber dosage 4 and 5 kg/m3
Demoulding after 18 hours with no cracks
Full scale tests after 44 hours (early age)
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~r=ICACION PRE CAST

Full scale tests:

Simulation of the wind load after 28 days (Max. Load 200 kg/m?)
Panel collapsed at 460 kg/m?

41
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APLICACIONES: PROTECCION CONTRAEL °
FUEGO

Table I - Mix design

Donage [gim’] Brand nams
ORC [31%) 140 HICC
GGES (6¥E) &5 Al isbor
Micro-silica {e&) | 25 Carmatach
Sand o] osTP
[T 1] 1 UAE (Gahbro Fujerah)
10420 &0 UAE {Gabbro Fugarah)
Free water 155
HiWRA About 4 b 5 kgden” SIKA Wisoormeta TS 100
Stael Tibires 40 kglm’ Arcelor Wittal HE+-50/60
PP fibres Waries from 1.5 to 2 kefm” SIKA fibre 13
1130
B 1101
= 100110
- 90100
i = 50-50
= 7080
E 5000
= 50
- 41
= M)
- - e 1 LB eE ]
ar 04 05 08 1 12 14 16 Ijﬂ ¥ &2 = 1030
w010

Lasgeh [m]
Figure 16 - Spalling depth of specimen 011 in a two dimensional surface plot.

42
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APLICACIONES: LIGHT PRECAST

Jéde 29, 2020

Title of Presentation / Meeting Name

i_ﬂi._'—_ﬂl.
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APLICACIONES: HEAVY PRECAST

» Para los elementos premoldeados el calculo estructural es obligatorio.
* Los ensayos sobre vigas son fundamentales para disefio estructural.
* Los valores de resistencia residual pueden ser usados para el disefio.

44
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APLICACIONES

Losas/"Mayor espaciamiento de Juntas

Dosis bajas: 2-4 kg/m3

Reemplazo de mallas de acero baja a media capacidad

Recomendacion: Macro fibra de hormigén PP suave a media/ Micro fibra de PP fibrilada
Claves: Contenido de finos, vibracion & control del tratam superficie

Facil mezclado/(no extra tiempo de mezcla)

Dosis media 3-6 kg/m?

Reemplazo de malla de acero media

Recomendacion: Fibras de pp con alta capacidad de tension residual(fr,1)

Claves. Andlisis del costo de produccion

Shotcrete

. s * Dosis media- alta 4-8 kg/m?
' L] . '__ J
m 3 J!.’_ Reemplazo de malla de acero alta capacidad
Recomendacion: Fibers con alta capacidad de absorcion deenergia(Joules)

Claves. Panel testeo
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APLICACIONES

» TBM segments (Precast)
» Harbours

* Floating docks

* Airports

* Pilot & containing walls

- i

* Decking systems

EAA L R

Basement pilots

Bl
=F [P ]
[ ]

i_EI_-_"Il.
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4. HORMIGON PROYECTADO

[
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Shotcrete application

REEMPLAZO DE MALLAS DE ACERO POR FIBRAS DE
POLIPROPILENO

i_EJ:-_"Il.

B0 ANOS
RO e

]

CAVERA
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Shotcrete application
PROBLEMAS PROYECTANDO SOBRE LA MALLA DE
ACERO
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Shotcrete application
PROBLEMAS PROYECTANDO SOBRE LA MALLA
DE ACERO

Vacios al proyectar. Sombras detrds de la malla

. Malla de acero soldada
: a4 . Hormigon reforzado con
. Anclajes

= de ROCA Fibras
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Shotcrete application
PROBLEMAS PROYECTANDO SOBRE LA MALLA
DE ACERO
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Shotcrete application
PROBLEMAS PROYECTANDO SOBRE LA MALLA
DE ACERO

Sombras y vacios pueden producir la falla de la capa de
shotcrete cuando actuan las cargas /deformaciones
dindmicas

B0 ANOS

a
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Shotcrete application
hormigon proyectado reforzado con fibras
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CAMBIO DE MALLAS POR FIBRAS

SALUD Y SEGURIDAD
PERFORMANCE
DURABILIDAD
COSTOS
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SALUD Y SEGURDAD
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How to replace steel mesh by fibers in shotcrete?
panel tests EN 14488-5 / Energy abs. classes EN 14487-1

A4

T 100mm

Force in kN

N
N
-

4 500mm N

N | 4

g
o 0 5 1 1 2 2 3
3 o0 Defgrmatiorgin 5 0
c1 mr.
£ -
& 8 =
2 s
600mm 2
.~
ﬁ | -
Ll
0 5 1 1 2 2 3
o Defgrmationyin 5 0

mm

56
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How to replace steel mesh by fibers in shotcrete?
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Figure 1 — Modified Barton Chart
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In most of the cases 700 Joules (EFNARC panels not ASTM C1550 RDP) is
the requested value in Civil Tunnels.
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