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1 INTRODUCCION

El objetivo de este software es ayudar al usuario a dimensionar los elementos de CFRP requeridos para
proporcionar (a) refuerzo frente a esfuerzos de flexion, (b) refuerzo frente a esfuerzos cortantesy (c)
confinamiento de pilares. Estos tres temas se analizan en los siguientes apartados, que presentan la base tedrica
de los calculos.

Los procedimientos de cdlculo utilizados en este programa se basan en el Informe Técnico N2 55 de La Sociedad de
Hormigdn, tercera edicion (2012): "Disefio de guias para el refuerzo de estructuras de hormigdn utilizando
materiales compuestos de fibra".

Los métodos de calculos adicionales y auxiliares se toman de los siguientes documentos:

=  Eurocddigo 2: Disefio de estructuras de hormigon.
= |Informe de la EMPA 116/7.

2 ANTECEDENTES TEORICOS

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO

EI TR55 tiene en cuenta una combinacién de coeficientes de seguridad segln los siguientes parametros, que se
aplican sobre los valores caracteristicos para determinar los valores de disefio. La determinacién de los
coeficientes de seguridad se basa en las siguientes cuestiones:

= Tipo de material de FRP: Tablaly 3
= Tipo de sistema de FRP: método de aplicacidn / fabricacién: Tabla 2

fg framnannnnnnnannanaaas ,
1
1
1
=
1
L -
1 1
1 1
Eig | 1 1
1 1
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1 1
€d €
Enfoque existente en otras directrices de las FRP: Enfoque TR55: a diferencia de otras directrices de
Los valores de disefio a adoptar en los calculos se FRP existentes, los coeficientes de seguridad no
refieren a la resistencia y deformacién ultima del solo limitan la resistencia y la deformacién ultima
FRP. Sin embargo, la caracteristica o valor medio se  final para el disefio, sino que también conduce a un
toma como modulo-E de disefio. modulo-E de disefio reducido.

Los coeficientes de seguridad pueden tomarse de las siguientes tablas:
TABLA 1

Factor de seguridad para el médulo de Young en el estado limite ultimo (todas las situaciones de
diseiio), Yrrp g

Carbdn FRP 1.1

Aramida FRP 1.1

Cristal-AR FRP 1.6

Cristal-E FRP 1.8

Basalto FRP 1.8
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TABLA 2

Factor de seguridad parcial adicional segiin el método de fabricacion / aplicacion, ¥ rgrp .,

Laminados
Pultrusionados 1.05
Preimpregnados 1.05
Preconformados 1.1
Tejidos
Aplicacidn controlada por maquina 1.05
Aplicacidn al vacio 1.1
Aplicacién en humedo 1.2
Prefabricado
Cordones 1.05
Moldes de resina 1.1
Aplicaciones manual 1.2
Aplicacién por proyeccion 1.5
TABLA 3
Factor de seguridad parcial adicional para la deformacién en el estado limite tltimo, yrgp .
Carbdn FRP 1.25
Aramida FRP 1.35
Cristal-AR FRP 1.85
Cristal-E FRP 1.95
Basalto FRP 1.95

Mediante la aplicacion de los coeficientes de seguridad apropiados, los valores de disefio para el FRP se
determinan como:

Ecuaciones de TR55

) L S | (2.1.a)
YFRP,mE YFRP,E'YFRPmM

Efd =

Donde Ef,; es el modulo-E de disefio del FRP y Ef;, es su valor caracteristico,

£rg = —L8 (2.1.b)

YFRP,me

Donde &¢4 es la deformacion ultima del disefio del FRP y & es su valor caracteristico, por lo tanto la resistencia de
disefio fr4 se calcula como:

ffd = Efd ' gfd (21C)

Antes del refuerzo, el proyectista debe evaluar el posible efecto de una pérdida accidental del refuerzo resultante
de un accidente, impacto, etc. De esta manera, el fallo del refuerzo no conducira a un fallo de la estructura.

Debido a esto, el refuerzo se tendra en cuenta Unicamente el caso de que la resistencia ultima del elemento no
reforzado (existente) en una situacidn accidental, tal como se define en el Eurocddigo 2, Parte 1-1, seccion 2.4.2.4
sea igual o superior a la combinacidn frecuente de acciones, tal como se indica en el Eurocddigo 0, secciones

Guia de usuario Espafiol

Software de célculo Sika® Carbodur®-TR55 Adaptacién local del documento

Enero 2017, v.1.3

5/53 BUILDING TRUST



A.1.4.1y A.1.4.2. Esta verificacion limita efectivamente las nuevas cargas adicionales que puede asumir el
elemento reforzado, independientemente del rendimiento del sistema FRP.

R, = E, (2.1.d)

Un incendio representa una situacién accidental que implica condiciones de disefio excepcionales para la
estructura y las cargas actuantes. En caso de incendio, el CFRP sin protector perdera su eficacia debido a la
presencia de altas temperaturas. Por lo tanto, el elemento no reforzado estara sujeto a una determinada
combinacion de cargas de disefio reducidas, tales como la combinacidn cuasi-permanente de cargas de servicio,
como se indica en el Eurocddigo 1, Parte 1-2: Acciones generales - Acciones en estructuras expuestas al fuego,
seccién 4.3.1.

El software incluye un analisis preliminar de la resistencia del elemento no reforzado en caso de incendio. La
resistencia a la rotura de la pieza se determina de acuerdo con la resistencia real del hormigén y el acero,
suponiendo un coeficiente parcial para estos materiales yy g = 1 ((Eurocddigo 2, Parte 1-2: Reglas generales -
disefo estructural contra incendios, la seccion 2.3), y debera ser superior a la combinacién de cargas bajo un
escenario de incendio (Eurocddigo 1, Parte 1-2: acciones generales - acciones en estructuras expuestas al fuego,
seccién 4.3.1).

Ry 2 Eq (2.1.€)

Bajo esta condicidn, el CFRP no seria necesario en caso de incendio, por lo que no requiere proteccidn contra
incendio. Sin embargo, se puede requerir una cierta proteccién para el elemento reforzado para lograr una
calificacion de fuego necesaria. El software también incluye un calculo detallado opcional que permite determinar
la resistencia al fuego del elemento de hormigdn original sin la contribucién del FRP, de acuerdo con los perfiles de
temperatura de las losas, vigas y pilares y el método Isotherm 500 (Eurocédigo 2, Parte 1-2: Normas generales -
Disefio de incendios estructurales, anexo A y anexo B).

[ En caso de incendio, la seccion del elemento se
calentara progresivamente. Debido a esto, se
produciran diferentes gradientes de temperatura en la
seccidn, lo que conducirad a una reduccién del
rendimiento mecanico del hormigdn y de las barras de
refuerzo de acero.

El método Isotherm 500 es un método simplificado y
no tabulado que no tiene en cuenta la contribucién
mecanica de la seccién de hormigdn que presenta una
temperatura superior a 5002C.
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Esta nueva seccién efectiva -de menor tamafio-
desarrolla una resistencia reducida, que debe superar
la combinacién de cargas en caso de incendio. La
M, ! clasificacién de fuego del elemento corresponde al
L ; 5 ... periodo de tiempo en el que se cumple esta condicion.

« Arengthaning Eter srengihaning Fire

El software Sika CarboDur® evalua la resistencia del
elemento no reforzado en caso de incendio, calculando
los rangos de temperatura previstos en la seccion de
hormigdn y la resistencia al fuego real segun las cargas
de incendio, como se muestra en la seccion 5.7.1 del
TR55.

2.2 REFUERZO A FLEXION

Los elementos de hormigdén armado, tales como vigas, losas y pilares, pueden ser reforzados a flexién mediante el
uso de compuestos de FRP unidos con un adhesivo epoxi a sus zonas traccionadas, con la direccidn de las fibras
paralelas al eje del elemento. Los célculos descritos a continuacion se refieren tanto al ELU (Estado limite ultimo)
como al ELS (Estado limite de servicio).

Para los elementos reforzados a flexién, deben ser considerados los siguientes aspectos:

= Determinacién de la deformacién de la seccidn bajo flexidn en el momento del refuerzo, teniendo en
cuenta los efectos de la fluencia en el médulo-E del hormigdn. El software establece el médulo-E para esta

verificacién como jc(pm , donde @, es el coeficiente de fluencia efectivo.
ef

1 - L

Q\\ ‘_1\\

Mo ) Ms,d)

_/'/ -

= | - —
€o B &  &o

Determinacion de la deformacion inicial en extremo de la fibra (izquierda), y su influencia en el elemento reforzado (derecha)

= Se debe garantizar la compatibilidad de las deformaciones y el equilibrio de fuerzas en la seccién
reforzada, considerando la deformacion existente de las fibras extremas del hormigén en el momento del
refuerzo, &;.
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Diagrama de tensiones y deformaciones en
estado limite ultimo del elemento reforzado.
Téngase en cuenta que los esfuerzos estan
limitados (en rojo) por la deformacion
maxima de compresién del hormigén (3,5%
para la clase de hormigdn <50MPa) y la
deformacién limite del CFRP, Efmax, que
puede tomarse como 0,8% (TR55, 6,3 .3C)

= La resistencia ultima de la seccidn reforzada puede ser limitada por la rotura del hormigén a compresién
(correspondiente a la deformacidon del 0,35%) o el despegue del laminado CFRP (inducido por un esfuerzo
cortante longitudinal excesivo a lo largo del FRP, o un anclaje insuficiente del laminado en el extremo). En
el caso de aplicaciones de NSM, se deben evaluar mecanismos de fallo adicionales (por ejemplo, fallo de
despegue del adhesivo o arrancamiento del hormigdn de recubrimiento de las armaduras).

=  Ductilidad del elemento reforzado.

= Cumplimiento de los limites de tensidon para los diferentes materiales (hormigdn, acero y FRP) bajo los

estados limite de servicio pertinentes.

fck

fed

0 Ec2 Ecuz : Ec :I:_‘

Diagrama parabola-rectangulo para hormigén bajo compresion (izquierda) y seccion de una viga bajo flexion (derecha)

Los elementos de hormigdén armado, tales como vigas, losas y pilares, pueden ser reforzados a flexién mediante el
uso de compuestos de FRP unidos con adhesivos de epoxi estructurales en sus zonas de traccién, con la direccién
de las fibras paralelas a la direccion de mayores tensiones (eje del elemento).

USA
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Diseno simplificado del diagrama esfuerzo-deformacion para acero de
refuerzo (tension y compresion)

8/53

De cara al disefio, el software utiliza el método
parabola-rectangulo para determinar la
relacion entre la tensién de compresién y
deformacién del hormigdn a lo largo de la
altura de la seccidn. La resistencia de disefio
del hormigén se determina como:

fea = Zocf ok (2.2.a)
Yc

Donde y. es el coeficiente parcial para el
hormigon, y acc es el coeficiente que tiene en
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cuenta los efectos a largo plazo sobre la resistencia a compresién, segin el Eurocddigo 2.

Los valores de disefio para el acero son los valores caracteristicos, fyx. En el caso de las comprobaciones de los ELU,
el software utiliza un diagrama bilineal simplificado, con una rama horizontal que se extiende desde el punto
donde se obtiene fyq.

o, = E & (2.2b)
Para el disefio, el valor del médulo de elasticidad, Es, sera de 200 GPa como predeterminado.

El calculo del refuerzo de FRP a flexidn, sigue los principios expuestos en el Eurocddigo 2 y TR55 (2012), Seccidn 6,
con la siguiente modificacién:

®  Enel caso de laminados Sika® Carbodur® S postesados, la deformacién maxima efectiva para el laminado
CFRP se limitara al 1,26% (valor validado experimentalmente para el sistema Sika® CarboStress)

Efd,postensioned < 1.26%

Consulte la seccion 2.1.2.

Rotura por Fatiga:

Bajo la combinacién caracteristica de acciones, el nivel maximo de tensién en el laminado no debe exceder de los
valores obtenidos en las siguientes expresiones:

Tensidon maxima en FRP bajo cargas de servicio, con respecto a la resistencia de disefio.

Carbdn FRP 65% X ffd
Aramida FRP 40% X frd
Cristal FRP 45% X frd
Basalto FRP 35% X ffa

Refuerzo bajo cargas dindmicas:

Si se espera que el endurecimiento del adhesivo ocurra bajo cargas dinamicas, el rendimiento del adhesivo puede
verse afectado (TR55, 6.9.4). En estas circunstancias, si la fuerza de adherencia reducida es menor que la
resistencia a la traccién axial del hormigén, entonces la existencia de cargas vivas durante el curado del adhesivo
deben estar restringidas.

Deformacion bajo el efecto de cargas vivas en la Reduccién de la resistencia a la traccion del
interfaz FRP-Hormigén durante el curado (10°) adhesivo

20 10%

50 12%

100 16%

150 22%

200 32%

Guia de usuario Espafiol

Software de célculo Sika® Carbodur®-TR55 Adaptacién local del documento

Enero 2017, v.1.3

9/53 BUILDING TRUST



Elementos de hormigén armado (Eurocédigo 2, Parte 1-1, apartado 7.2):

La tensién de traccidn efectiva del acero del elemento reforzado con FRP bajo la combinacién caracteristica de
cargas se limita a:

< 0.80 fyx En caso de acero pasivo

< 0.75 fpx En caso de acero pretensado

La tensién de compresidn en el hormigdn (de un elemento reforzado con FRP) bajo la combinacién cuasi-
permanente de cargas se debe limitar a 0.45 f« cuando el elemento estructural esta expuesto a cloruros o ciclos
hielo/deshielo.

Laminados postesados CFRP:

La deformacidn efectiva para el laminado CFRP bajo cargas de servicio se limitara al 0,92% (valor validado
experimentalmente para el sistema Sika® CarboStress).

2.3  REFUERZO A CORTANTE

El refuerzo a cortante de elementos de hormigdn armado que utilizan FRP se produce mediante |la adhesion de un
refuerzo externo con la direccion de las fibras principales dispuestas lo mds paralelo posible a los esfuerzos
maximos principales, de manera que se maximice la efectividad del FRP. Para el caso mas comun de elementos
estructurales sometidos a cargas verticales, las principales trayectorias de tensiones maximas en las zonas de
cortante critico forman un angulo con el eje del elemento que puede ser aproximadamente igual a 452. En estas
ocasiones suele ser habitual aplicar el refuerzo a ambos lados de la viga.

Sin embargo, para esquemas de refuerzo que envuelven al elemento en forma de U, normalmente es mas practico
disponer el refuerzo de FRP con su fibra principal lo mas perpendicular posible a la direccién de la viga.

Las vueltas completas o las tiras debidamente ancladas son siempre preferibles en comparacion con las vueltas en
U, ya que en este ultimo caso podria desprenderse el refuerzo de forma prematura; reduciéndose asi la efectividad
del FRP. La configuracidn a 2 caras proporciona un rendimiento menos efectivo debido al riesgo de que se
despegue, y por tener la longitud efectiva mas pequefia.

Para la configuracion de bandas discretas, la separacion maxima entre centros de bandas consecutivas esta
limitado al menor de:

=  0.8ds
L) ds —(ns/3)|t,max Ccos B
=  br+dt/4

Dénde:
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e df es la longitud efectiva del refuerzo de FRP frente a esfuerzos cortantes
e nses el factor de anclaje del refuerzo de cortante (TR55, seccidn 7.2.). Su valor es igual a:
e (O paraunaviga en la que el refuerzo la envuelve completamente,
e 1,0cuando el FRP estd adherido unicamente de forma continua a los lados y al fondo de una viga
(envueltaen U)y
® 2,0 cuando esta adherido Unicamente a los 2 lados de una viga
® J; max €s la longitud maxima de anclaje para el esquema de FRP (TR55, Seccidn 6.3).
e pres el ancho del laminado de FRP, y
e f eselangulo entre las fibras principales del FRP y una linea perpendicular al eje longitudinal del
elemento

Obsérvese que estas limitaciones impiden el uso de bandas discretas en el caso de vigas con una altura disponible
limitada y/o tejidos de FRP anchos.

Para los elementos sometidos a cargas predominantes uniformemente distribuidas, el cdlculo del esfuerzo
cortante para la determinacidon de la seccion de FRP requerido, no sera necesario realizarlo a una distancia inferior
a d desde la cara del soporte.

| lVanr de disefio de la fuerza cortante aplicada

1222221

|

i

| ;
i -

El refuerzo externo de FRP puede ser tratado andlogamente al acero interno (aceptando que el FRP transmite
Unicamente esfuerzos normales en la direccidn principal del material de FRP), asumiendo que en el estado limite
ultimo a cortante el FRP desarrolla una deformacion efectiva en la direccion del material principal &se que no debe
exceder de:

= &w/2, donde & es la deformacion dltima de disefio del FRP.

= 0.5 ’Ef”'; , donde Ef,; es el modulo E de disefio del FRP y t; es el espesor total del sistema FRP
fatf

= 0,4%

La resistencia a cortante de la pieza reforzada se basa en la superposicién de la contribucién de FRP y el acero
frente a esfuerzos cortantes, y la limitacion de las tensiones en el acero, el hormigén y el FRP asegurando que no
supera su valor de disefio.
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IR Esfuerzo cortante de disefio

T T e T R e e e e e s e e e e | DU ____
| \ ! Contribucién del FRP !

Contribucién del acero

Contribucién del acero

Elemento no reforzado Elemento reforzado con FRP

Ademas, también debe comprobarse que la fuerza cortante puede ser soportada por el elemento, limitado por el
fallo a compresidn oblicua del hormigdn (apartado 6.2.3 del Eurocddigo 2, Parte 1-1).

La resistencia final del elemento que soporta un esfuerzo cortante mediante el FRP se determina con:

A w S .
Sf—f(df - n? Lt max * cosﬁ’) Efq&rse(sinf + cosp) (2.3.a)
Dénde:

® Aj esel drea de FRP (mm?) para el refuerzo a cortante, que se mide perpendicularmente a la direccién de
las fibras. Cuando los laminados de FRP se aplican simétricamente a ambos lados de una viga, Ass es la
suma de las areas de las dos bandas.

e S corresponde a la distancia longitudinal de las bandas de FRP utilizada para el refuerzo a corte (mm).
Para la banda de FRP continua, Sy se toma como 1.0.

® dresla profundidad efectiva del refuerzo FRP, la cual se mide desde la parte superior del refuerzo a
cortante de FRP a la armadura traccionada de acero (mm).
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Ademas, el software Sika CarboDur® también puede calcular otras operaciones de refuerzo que no se basan en

bandas de FRP:

Consulte la seccion 2.1.2.

2.4 CONFINAMIENTO DE PILARES

Refuerzo de FRP introducidos en la superficie.

Las barras NSM se introducen en ranuras realizadas en los laterales de la
viga reforzando asi ésta frente a esfuerzos cortantes. Para ello, se puede
realizar una aproximacién combinando las barras de acero (asumiendo la
armadura con un angulo variable) y las barras NSM (colocadas en la
armadura a 45°). Encontraremos informacién adicional en TR55, Seccion
7.5.

Sika CarboShear® L.

Los perfiles de CarboShear® L son elementos de refuerzo a cortante de fibra
de carbono, disefiados para un alto rendimiento de refuerzo a cortante. Los
perfiles en forma de L se colocan unidos a la viga y se anclan en el elemento
superior.

Para informacion adicional podemos consultar los siguientes informes de
los Laboratorios Federales de Pruebas e Investigacion de Materiales (EMPA)
de Suiza:

= Informe de prueba EMPA 169'219
= Informe de prueba EMPA 116/7

Los principales objetivos del confinamiento son:

a. mejorar la resistencia del hormigén y su capacidad de deformacidn,
b. proporcionar un soporte lateral al refuerzo longitudinal y
c. evitar el desprendimiento del recubrimiento de hormigon.

Para lograr estos objetivos, en pilares circulares se empleard una envolvente externa de FRP. En el caso de pilares
rectangulares, el confinamiento se solventara con las fibras dispuestas manteniendo la forma del pilar,
redondeando las esquinas antes de la aplicacién. Nétese que el refuerzo de confinamiento en pilares rectangulares
es menos efectivo ya que la accidn del confinamiento estd localizada principalmente en las esquinas y se necesita
usar un grosor significativo de tejido de refuerzo para restringir el movimiento lateral de las esquinas.
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Pilares circulares

La seccién del hormigdén de
confinamiento efectivo por el tejido
de FRP colocado externamente sera
igual a la seccién original del
elemento estructural.

Pilares cuadrados/rectangulares

El confinamiento se concentra en las
esquinas en lugar de en todo el
perimetro, por lo que la efectividad
varia en su seccién transversal,
existiendo algunas zonas menos
confinadas.

Pilares rectangulares alargados

La eficiencia disminuye ain mds con
los pilares que presentan secciones
transversales con lados muy
desiguales. La accion del
confinamiento es casi insignificante
en pilares con relacion de
proporcién 2:1 o mayores.

En la siguiente figura se muestra la grafica tensién-deformacion del CFRP confinado:

1 I
1 I
1 [}
1 I
[}

Esfuerzo de compresion

I
[}
[}
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I

0,2% 0,35%
Deformacion axial

B Fuerte confinamiento del Hormigdn. Su resistencia
incrementa para una deformacién del 0,2%. Sin embargo, el
hormigon sigue siendo capaz de asumir cargas adicionales.
La carga final es mayor que la carga maxima. Este grafico
corresponde al modelo de confinamiento adoptado por el

TR55.

B Confinamiento del Hormigdn. La tension maxima permanece
a una deformacion de ~ 0,2%. La ductilidad se mejora

significativamente.

B Hormigdn original. La tension maxima corresponde a una
deformacion del 0,2%, y la deformacion final se sitta al ~

0,35%.

La gra+fica muestra una respuesta casi bilineal con un cambio moderado al que le sigue una zona de transicion de
tensién proxima a la resistencia del hormigdn no confinado, fco. Después de esta tensidn, la rigidez tangente
cambia, hasta que el hormigdn alcanza su resistencia maxima fcca , momento en el que el tejido de refuerzo alcanza

la tensidn de traccidn a rotura &p,rup.

La deformacidn limite de rotura se calcula como:

* 0.6 &4 para pilar circular
2R

" &g (0.46 (T) + 0.14), donde h es la longitud del canto largo y Rc es el radio de la esquina.

La determinacion de la resistencia de pilares confinados se realiza de acuerdo con TR55, secciones 8.3 y 8.5.

Téngase en cuenta que el software permite el calculo de pilares sometidos a cargas axiales y momentos flectores
aplicados en dos direcciones diferentes, siguiendo la metodologia indicada en TR55 (Seccién 8.4) para pilares
expuestos a momentos flectores en 1 una Unica direccidn. Debido a esto, los diagramas completos de interaccién
2Dy 3D (Diagramas 1y 2) son calculados por el software en lugar de los diagramas 2D simplificados como se indica

en TR55, Figura 34.
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DIAGRAMA 1 DIAGRAMA 2

Eocu

N - (Possible balance
- point corresponding to
Point 1 (Ng) | 7 rupture or debonding

/ of longitudinal FRP)
' \

Ezou

-"‘ Point 2

. eccentricity Without
ej+ez longitudinal FRP

! 0.0035

Consulte la seccion 2.1.2.

Habra gue cumplir las limitaciones gue se indican en el Eurocédigo 2, Parte 1-1, seccién 7.2:

El esfuerzo de traccion efectiva del acero en el elemento reforzado con FRP frente a la combinacidn caracteristica
de cargas estara limitado a 0.80 f, .

El esfuerzo de compresién en el hormigdn reforzado con FRP, cuando se le somete a la combinacién casi
permanente de cargas, estard limitado a 0,45 fo« en el caso de elementos estructurales expuestos a cloruros o
ataques de hielos/deshielos.

3 USO DEL SOFTWARE ® CARBODUR® & SIKAWRAP®

3.1 INSTALACION Y ACTIVACION

Instale el software ejecutando el archivo “Install Sika Carbodur.exe”. A continuacién, le solicitara la activacion del
software. En caso de no activarlo, sélo podra ser utilizado durante un periodo temporal de 15 dias.

El usuario puede acceder al software libremente dentro del periodo temporal seleccionando la opcién "Acceso"
ubicada en la esquina inferior izquierda:

A\ License activation = =

;,_ﬁ (Computer identification number

(-*: L 11FAEC-232074-AB9485-100A01-4E63
.

J [ i Enter access code provided by Sika

Request on-line activation

In order to use this software, it must first be activated free of charge,
even though it can be used during 15 days without it being activated. The
activation process may take 48 to 72 hours approximately. If you already
have an activation code provided by Sika, enter it directly in the
corresponding field
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Con el fin de proceder a la activacion definitiva de la licencia gratuita, seleccione la opcién "Solicitud de activaciéon
en linea" y rellene el formulario de activacién. Su software se activard de forma remota por su compaiia local de
Sika en 48h-72h (el cddigo de entrada de acceso no es necesario si no lo requiere su compafiia local de Sika).

=) =i

Ay License activation

Computer identification number
11FAEC-232074-AB9485-100A01-4E63
Enter access code provided by Sika

\ Hequest & activation

In order to use this software, it must first be activated free of charge,
even though it can be used during 15 days without it being activated. The
activation process may take 48 to 72 hours approximately. If you already
have an activation code provided by Sika, enter itdirectly in the
corresponding field.

Access

Después de esto, el software cerrara la pestafia de activacion.

En caso de que su licencia de software no se active dentro de las 72 horas, contacte con Sika, facilitandole el
Numero de Identificacién de su equipo que aparece en la parte superior del cuadro de activacion.

A\ License activation

Computer identification number

7N
(s 4) 11EAEC-232074- AB3ASS-100A01-4E63
.

\.’- ' Enter access code provided by Sika

\ Request on-line activation

In order to use this software, it must first be activated free of charge,
even though it can be used during 15 days without it being activated. The
activation process may take 48 to 72 hours approximately. If you already
have an activation code provided by Sika, enter it directly in the
corresponding field.

Access

3.2 INTRODUCCION

El software Sika® CarboDur® es una herramienta de célculo facil de usar, simple y fiable para el dimensionamiento y
seleccién de las distintas aplicaciones de FRP, a fin de proporcionar refuerzos a flexién, cortante o cargas
axiales/flexién en pilares y vigas de hormigdn armado o pretensado.

Al inicio del programa, el usuario debe seleccionar el lenguaje, pais y sistema de medida. Al elegir un pais, la base
de datos del software se adapta automaticamente a la gama de productos Sika® para el refuerzo estructural de ese
territorio.

Standard
AC1 440 - AC1 318 51 MENTIC units
518 166 - SIA 262
® TRSS - EN 1992-1-1
Country
Argentina Bl © Guatemala @ © New Zealand I () Syria
B O nustralia [l © Hongkong [l () Oman = () Thailand
| © Bahrain £ O Iindia @ © pakistan = @ United Arab Emirates
Bl O Bangladesh ™= @ Indonesia & ) Panama 5 @ usa
B O Brazil ] @ Israel 0O Peru B ) Venezuela
B O Brunei Darussalam  [Z 7 Jordan A © Philippines
B= @ Chile E O kuwait H © Qatar
B O Colombia I © Lebanon E © saudi Arabia
== @ Costa Rica B O Liechtenstein =4 ) Singapore
= O cuba B O Malaysia BB O spain
22 © Cominican Republic 11 © Mexico B3 ) S Lanka
B O Ecuador B Nepal E3 © swizerland
[ cancer
Guia de usuario Espafiol

Software de calculo Sika® Carbodur®-TR55 Adaptaci6n local del documento

Enero 2017, v.1.3

16/53 BUILDING TRUST



Téngase en cuenta que una vez que se selecciona un pais, la base de datos del software se adapta a la gama de
productos de refuerzos Sika® disponible para ese pais especifico.

Esta Guia del usuario corresponde a la version que utiliza el TR55 + Eurocédigo. Para otras normativas técnicas
estructurales o normas de FRP, pdngase en contacto con su entidad local de Sika.

3.3  INFORMACION PRELIMINAR

En la pantalla principal el usuario deberd seleccionar el tipo de calculo especifico, asi como introducir la
informacién general que define al proyecto:

LI )

Project  Crosssecton  Reinforcement |  About BUILDING TRUST

‘Sika CarboDur - v3.beta.0 - [D:...\new.acisk] g x
.

Project Selection

Project name

Element aesignamon

Remarts |
|
Editor |
Date |
/012016 B f

New Wy

La eleccidn del tipo de refuerzo a calcular se selecciona en las figuras de la pantalla principal:

Refuerzo de pilares mediante confinamiento con FRP.

El calculo estd orientado a la mejora mecanica del elemento de hormigén armado sometido a
cargas axiales. El dimensionamiento del confinamiento con SikaWrap® tendra en cuenta tanto
una carga axial como una combinacién de cargas axiales con momentos flectores (eje X, eje Y o
ambos).

Refuerzo a flexion de la seccion critica en una viga.

El calculo incluye el dimensionamiento del FRP necesario, en base a los momentos que actian en
la seccidn critica de una viga de hormigdén armado o pretensado.

Refuerzo a cortante de la seccion critica de una viga o pilar rectangular.

El célculo incluye el dimensionado del FRP necesario, en base al cortante que actua en la seccién
critica de una viga de hormigén armado o pilar rectangular

Incluye la evaluacion de la resistencia del elemento sin reforzar en caso de incendio.

Refuerzo a flexion de viga.
El software determina las leyes de momentos en la viga de hormigén armado/pretensado,
calculando la cantidad necesaria de FRP y su disposicion a lo largo del elemento.

Refuerzo a cortante de viga.

El software determina la distribucion de las leyes de cortante en la viga de hormigdn
armado/pretensado, calculando la cantidad necesaria de FRP y su disposicion a lo largo del
elemento.

v Pe@
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Todos los calculos anteriores de refuerzo de vigas/losas tienen en cuenta los vanos aislados, continuos y en
voladizo.

AT 7Y

[ et

]

P El drea localizada a la izquierda resume la informacién que

define el proyecto (nombre, denominacién del elemento,
editor y fecha), la cual estara incluida en los subsiguientes
- ) informes disponibles para imprimir.

El texto puede verse limitado debido al espacio disponible

| | en la plantilla de impresién.

Independientemente de la seleccién del tipo de refuerzo,
el proceso de célculo esta dividido en fases sucesivas, las

cuales se indican en los iconos mostrados en la zona
superior de la pantalla. El tipo y nimero de etapas varia en
- _ funcién del refuerzo seleccionado y los datos introducidos
por el usuario.
El usuario puede avanzar o retroceder a través de las
é k distintas etapas del calculo mediante los botones situados
en las esquinas inferiores (“Anterior” y “Siguiente”).

e eglo) e i

A lo largo del proceso de calculo, el usuario puede

abrir/guardar el fichero del proyecto presionando el logo
' ’ ‘ de Sika® en la esquina superior izquierda.

Elicono con forma de disquete permite guardar de

| | inmediato del archivo.

—

Durante el calculo y la introduccidon de datos, algunas condiciones pueden no cumplir con ciertas limitaciones o
condiciones ldgicas.

En ese caso, sera advertido tanto en la pantalla principal como en la parte inferior:
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Sika CarboDur - w3 beta. - [0:\ . \New2.acisk]

@ e AN

L

Project  Cross section Loads

| Anticipated loads | | Results
Anticipated loads Shear force The anticipated design loads must exceed the existing capacity of the un-strengthened member  Va, < Vi
Permanent loads G000 kN || Concrete compression dlagonal v, (156 00KN)E Vaas (291 60KN)
Imposed loads 50.00 kN p 1o L LT ]

R 7]
[ £

4

Imposed loads category | Category A domestic, residential areas handd sacip '_I‘.-_I-'-II

SelAnticipated loads) = 135 5 + 150 5 Qe failure. Mini F loads to be resisted by the un-strengthened member v = vy,
5:(FRP Reinforcement failure) ] 1.00 5 + 030 -5
SalFirs situation) = 100 B + 080 -5g

i, Resistance of the un-strengthened member in case of fire v Vi I

Ty peaprhaned actes) 5 2059 0L

I Loads Un-strengthened section check falled
|4, Loads Fire situation check failed

! Este simbolo indica que una condicidn no ha sido cumplida. En este caso, el usuario tiene que completar el
calculo, siendo reflejado en el informe de impresidn.

0 Este simbolo indica que no ha sido cumplida una condicién légica o critica del dimensionamiento. No se
podra proseguir con el calculo hasta que no se corrija.

@ @ @ _é =L % En el caso de este grupo de simbolos, el usuario podra realizar una serie de
funciones adicionales, como aumentar/disminuir el tamafio, o exportar el grafico
a otros formatos (CAD, bitmap, EMF, etc...).

3.4 CONFINAMIENTO DE COLUMNAS

Este mdédulo comprende el calculo del confinamiento de FRP necesario para una seccién de hormigén armado
rectangular o circular sometida a fuerzas axiales o axiales y de flexién. Este tipo de refuerzos de FRP mejoran la
resistencia del elemento estructural en términos de carga ultima y ductilidad.

La resistencia caracteristica a compresién del hormigén
(fx) debe ser definida por el usuario. Este valor se puede
declarar basandose en probetas cilindricas o cubicas.

Si se introduce la resistencia de la probeta clbica, el
software procede a transformarlos en la resistencia
equivalente de la probeta cilindrica de acuerdo con el
Eurocddigo 2.

Tenga en cuenta que los resultados proporcionados en los
informes de calculo corresponderan a la resistencia de la
probeta cilindrica.

L ] Ademds, el usuario puede definir la resistencia
- ==_] caracteristica a traccién del hormigén (obtenida en
ensayos de pull-off de pruebas de arrastre in situ).

Guia de usuario Espafiol

Software de célculo Sika® Carbodur®-TR55 Adaptacién local del documento

Enero 2017,v.1.3

19/53 BUILDING TRUST



Los coeficientes de seguridad para el hormigén y el acero
(yc y vs) deben ser indicados por el usuario de acuerdo con
el Eurocddigo 2 para determinar la resistencia de disefio
del pilar. Ademas el usuario también puede modificar el
coeficiente teniendo en cuenta los efectos a largo plazo
sobre la resistencia a la compresién (acc valor por defecto
=1)

Bajo ciertas condiciones, el software debe evaluar la
deformacién esperada del acero y del hormigdn. En las
siguientes condiciones, debe tenerse en cuenta la
influencia de los efectos de fluencia:

= Determinacion de la deformacion existente del
elemento en el momento del refuerzo.

=  Verificacidn de los limites de servicio en la
combinacion de carga cuasi permanente.

Debido a esto, se debe conocer el coeficiente de fluencia
efectivo (valor por defecto = 2).

Los dibujos de la parte izquierda de la pantalla se utilizan
para seleccionar la seccion transversal.

Las dimensiones de la seccién transversal se introducen en
las casillas situadas debajo.

La relacion de aspecto mdxima para una seccidn
transversal rectangular se limita a 2: 1, siguiendo la
recomendacion de ACI440.2R.

Finalmente, la pantalla principal muestra la visualizacion
final de la Seccién transversal segun lo definido por el
usuario.
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3.4.2 Acero de refuerzo

Para secciones rectangulares, el acero se define como el
situado en las esquinas. Ademas, se pueden mostrar
barras de acero intermedias a lo largo de los lados
horizontal y vertical de la seccién.

El tipo de acero se puede indicar seleccionando una de las
calidades existentes, o bien definirla el usuario.

Téngase en cuenta que no se introduce el recubrimiento
del hormigdn, sino "el recubrimiento mecanico", que se
toma desde el centro del Acero.

En el caso de pilares circulares, las barras verticales se
distribuyen homogéneamente alrededor del perimetro.
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Las cargas axiales puras son necesarias por defecto.
Opcionalmente, el usuario puede activar las opciones
correspondientes a "Momento de flexiéon X / Y", que
permiten introducir momentos flectores adicionales que
actian en 1 6 2 direcciones.

e e e Si s6lo se introduce "Carga axial", se mostraran en la
pantalla principal algunos dibujos esqueméticos que
indican las tres condiciones iniciales que estan siendo
evaluadas automéaticamente por el software para el
elemento existente no reforzado.

La informacidon mostrada en cada figura indica las
diferentes combinaciones de cargas (declaradas por el
usuario). La figura en la parte inferior muestra el valor
maximo / minimo a cumplir.

Las diferentes combinaciones de cargas se indican en el
lado izquierdo de la pantalla, mostrando los coeficientes
de combinacion predeterminados como se indica en el
Eurocddigo 2, Parte 1-1.

® Fallo del refuerzo FRP se refiere a la carga minima
necesaria que debe asumir el elemento de hormigén
armado en el caso de que el sistema FRP esté
dafiado. Consulte la seccidon 2.1.2 para obtener
informacién adicional.

e Las cargas esperables indican la carga de disefio que
se espera después del refuerzo del FRP.

e Estado de limite de servicio muestra las principales
combinaciones de cargas de servicio.

S e Situacidén de incendio indica el nivel de carga para

: un escenario de incendio.

Los coeficientes de combinacion para cada caso pueden
ser ajustados manualmente por el usuario si es
necesario.

El primer diagrama (a la izquierda) indica si el elemento
existente es capaz de soportar una combinacion minima
de cargas (indicadas en el diagrama) en caso de que el
FRP se dafie. El nivel de carga admisible se muestra a
et Sl ks L e e continuacién. Esta condicién debe cumplirse para
continuar con el calculo (ver seccién 2.1.2 para
informacion adicional).
El diagrama central confirma que las cargas indicadas
por el usuario (arriba) exceden la capacidad del
elemento existente no reforzado (parte inferior). Esta
condicién debe ser obviamente verificada para continuar
con el calculo.
El diagrama de la derecha verifica si la carga de
actuacion en caso de incendio puede ser inicialmente
soportada por el elemento no reforzado (considerando
que el FRP desprotegido esta dafiado debido a las altas
temperaturas). De lo contrario, el software permitira el
disefo, pero el informe de calculo recordara al usuario la
necesidad de una proteccion para el refuerzo de FRP

e [FRP Reinforcement failure) = 130.00 kN Ma(Anticipated loads) = 285.00 kN NaFire situation) = 13000 kN

.

Nea=1257.26 kN Nee=1257.26=kN Neg = 1565.01 =kt
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(consulte la seccidn 2.1.3 para obtener informacion
adicional)

Para una combinacién de carga axial y momentos de
flexién, el software mostrara un diagrama de interaccién
2D P-M que muestra los limites para las diferentes
situaciones expuestas a continuacion.

Las 3 verificaciones anteriores se indican en la parte
superior de la pantalla principal. Se pueden seleccionar
los diagramas de interaccion correspondientes para cada
caso empleando los botones de seleccion junto a los
diferentes controles en la parte superior.

e El usuario puede ampliar, desplazar y exportar los
diagramas de interaccién en formatos comunes (CAD,
\\ mapa de bits...) seleccionando los diferentes botones de
=/ opcidn que se muestran en la pantalla.
=

La seleccién de la gama de productos Sika® esta disponible
mediante los cuadros desplegables mostrados en la
esquina superior izquierda.

Ademas, se muestra una informacidn simplificada relativa
al sistema seleccionado y la determinacidn de los
coeficientes de seguridad para el esquema FRP (véase la
seccioén 2.1.1).

El clculo se lleva a cabo cuando se selecciona el icono de
la calculadora, mostrando el nimero necesario de capas
correspondientes al laminado seleccionado de SikaWrap®.

La opcidn que se muestra a la izquierda (limites de
servicio) tendra automaticamente en cuenta los limites
relativos a las tensiones de los diferentes materiales
(consulte la pagina 9 para obtener informacion adicional).

S Téngase en cuenta que en algunos casos puede ser

_ necesario utilizar fibras de alta densidad y / o una

—  cantidad significativa de capas para cumplir con esta
limitacion.

= = Sj esta opcidn esta desactivada, el calculo se basara en el
estado limite final del elemento. Sin embargo, el software
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mostrara un mensaje de advertencia.

— ——

El dibujo esquemético de la izquierda muestra el nimero
necesario de capas de tejido SikaWrap®.

La pantalla principal muestra el modelo tension-
deformacién correspondiente al hormigdn sin confinary
confinado. La deformacion axial se muestra en el eje
horizontal y la tensién se muestra en el eje vertical.

Las cifras mostradas en la parte inferior indican
informacidn adicional sobre los parametros mas
relevantes para el calculo.

Esta seccidn permite al usuario conocer los estados de
tension-deformacién resultantes para la seccién bajo la
combinacién de cargas de disefio (mayoradas) o cargas de
servicio.

La informacion se muestra graficamente y mediante
valores en la pantalla principal.

En el caso de que actuen simultdneamente cargas axiales
y momentos (excentricidad mayor que 0,1 h), la
informacién relativa al rendimiento del elemento
reforzado bajo cargas de disefio se sustituird por un
diagrama de interaccion.
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Point 3 {26.35, 545.41)

100 —
| I | I |
[ H 10 15 0 = 0

M, M (kN-m)

La opcidn 2D muestra simultdaneamente la resistencia final
de las secciones no reforzadas (rayados) y reforzadas (rojo
sélido), asi como los puntos mas relevantes del diagrama
(TR55, fig.34). La combinacidn real de cargas de disefio se
muestra en el mismo diagrama mediante una x.

La opcidn 3D muestra la resistencia final del elemento
reforzado, asi como la posicién correspondiente a la
combinacion de cargas de disefio.

El usuario puede obtener informacién sobre diferentes
combinaciones de momentos y cargas axiales colocando el
puntero en cualquiera de los vértices de la superficie de la
rejilla.

El modelo 3D puede ser girado y ampliado, asi como
exportado a diversos formatos graficos.

20 30 - Equilibrium

RAQAGRAIE

emax

omax

emin

2m=801%
e=120%
f.=16.09 MPa
s x=19146mm

Ref  XCoord. (mm) YCoord. (mm)  f(MPa) = (%)
16 70 120 43878 674
16 70 120 43878 551

16 70 120 208 002

16 70 120 181584 091

.-—

La pestafia designada como "equilibrio" muestra el perfil
tension-deformacion de la seccién bajo la combinacion de
cargas de disefio.

De la misma manera, la comprobacion correspondiente a
las cargas de servicio esperables, muestra el perfil-
tensién-deformacion de la seccidn reforzada bajo estas
condiciones.
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3.4.6 Resistencia al Fuego

El usuario puede verificar opcionalmente la resistencia al
' — fuego del elemento en el caso de que el refuerzo del FRP
I . ) pierda eficacia como consecuencia de las altas
temperaturas (consulte la seccién 2.1.3 para obtener
— informacidn adicional). Esta opcidn se habilita
seleccionando el cuadro situado en la esquina superior
izquierda.

ber et 18

aassRcn
Los lados del elemento expuestos al fuego pueden
definirse por medio de los campos de seleccién situados

en el lado izquierdo de la pantalla.

Para la combinacion resultante de cargas en un escenario
de fuego, el software calculara automaticamente la
resistencia del elemento a 30, 60, 90, etc., minutos
mediante un diagrama de interaccidon horizontal 2D (esto
es: Mx-Mi diagrama para la carga axial resultante). La
combinacion de carga se representa mediante un simbolo
"X".

Ademas, al seleccionar la pestafia "Isotermas", podemos
comprobar la distribucidn de isotermas en la seccién
durante un incendio.
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3.4.7 Impresion

Se pueden imprimir o exportar dos tipos diferentes de
documentos.

T El documento resumido incluye informacion breve sobre

: el estado inicial y el FRP necesario (tipo y cantidad).

La opciodn listado completo se compone ademas de todos

los calculos intermedios y verificaciones.

El icono situado en la esquina superior izquierda permite
previsualizar, imprimir, configurar y buscar informacién en
todo el documento.

El icono situado en la esquina superior derecha permite
exportar el documento en diferentes formatos, como:

= Documento de texto.
= Documento PDF

=  Documento DOCX

=  Documento RTF

= Documento HTML.
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3.5 REFUERZO A FLEXION EN VIGA (SECCION)

La resistencia caracteristica a compresion del hormigén
(fx) debe ser definida por el usuario. Este valor se puede
declarar basandose en probetas cilindricas o cubicas.

Si se introduce la resistencia de la probeta cubica, el
software procede a transformarlos en la resistencia
equivalente de la probeta cilindrica de acuerdo con el
Eurocédigo 2.

Tenga en cuenta que los resultados proporcionados en los
informes de cdlculo corresponderan a la resistencia de la
probeta cilindrica.

Ademas, el usuario puede definir la resistencia
caracteristica a traccion del hormigén (obtenida en
ensayos de pull-off de pruebas de arrastre in situ).

Los coeficientes de seguridad para el hormigén y el acero
(vcy vs) deben ser indicados por el usuario de acuerdo con
el Eurocddigo 2 para determinar la resistencia de disefio
del pilar. Ademas el usuario también puede modificar el
coeficiente teniendo en cuenta los efectos a largo plazo
sobre la resistencia a la compresién (acc valor por defecto
=1)

El usuario puede seleccionar una de las siguientes
secciones basicas para el elemento:

=  Rectangular

= losa

= VigaenT

= Vigaen Tinvertida
= Vigaen doble-T

En la opcidn "losa", la distribucién posterior de las
barras de acero y los laminados FRP se definiran
mediante su separacion en lugar de su cantidad.

Las dimensiones principales de la seccion se introducen en
los cuadros mostrados debajo de los esquemas. Ademas,
se pueden realizar chaflanes para ciertas secciones,
proporcionando la posibilidad de definir geometrias
complejas.
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La seccion final y sus dimensiones se muestran en la
pantalla principal.
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3.5.2 Acero de refuerzo

La definicidon de las barras de acero superior e inferior se
obtiene individualmente para cada capa, para lo que
necesita los siguientes parametros:

= Distancia del centro de la barra de refuerzo (D1) a
la superficie del hormigdén (cubierta mecanica).

= Grado del acero o resistencia a la flexién
(definido por el usuario)

= Seccién del acero, definida por el nimero de
barras o el diametro total de la seccion.

La cantidad de capas de acero no esta restringida.
Obsérvese que, en el caso de las losas, las barras de acero
no se definen por su cantidad, sino por su separacion.

Ademas, se puede definir el acero pretensado.
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El usuario debe indicar si el elemento es Isostatico o
Hiperestatico.

=  Enelcaso de un elemento isostatico, el software
proporcionara automaticamente la fuerza de
pretensado y el momento ejercido por el mismo.
Ademas, las soluciones basadas en los sistemas
Sika® CarboStress® postesados estaran
disponibles para el célculo.
De lo contrario, el usuario debe introducir manualmente
la fuerza y el momento efectivos en la seccién para el
pretensado. Solamente las soluciones de FRP basadas en
adhesion o NSM estaran disponibles en este caso.

Es posible realizar el refuerzo de FRP para momentos de
flexién negativos o positivos. El tipo de calculo debe
elegirse en el cuadro desplegable correspondiente.

= Llascargasiniciales (no mayoradas) esperadas en el
momento del refuerzo se corresponden
principalmente con cargas muertas para la mayoria de
las situaciones.

= Lascargas permanentesy las cargas variables
corresponden a las cargas de servicio previstas (no
mayoradas) que debe asumir el elemento reforzado.

Las diferentes combinaciones de cargas se indican en el
lado izquierdo de la pantalla, mostrando los coeficientes
de combinaciéon predeterminados como se indica en el
Eurocédigo 2, Parte 1-1.

® Fallo del refuerzo FRP se refiere a la carga minima
necesaria que debe asumir el elemento de hormigon
armado en el caso de que el sistema FRP esté dafiado.
Consulte la seccién 2.1.2 para obtener informacion
adicional.

® Las cargas esperables indican la carga de disefio que
se espera después del refuerzo del FRP.

e Estado de limite de servicio muestra las principales
combinaciones de cargas de servicio.

e Sjtuacion de incendio indica el nivel de carga para un
escenario de incendio.

Los coeficientes de combinacidn para cada caso pueden
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ser ajustados manualmente por el usuario si es necesario.

La pantalla principal muestra las comprobaciones
preliminares relativas a la actuacion del elemento no
reforzado en comparacion con las cargas iniciales
introducidas por el usuario.

La primera verificacion comprende las cargas iniciales
durante la instalacion del refuerzo. El software comprueba
que estas fuerzas no exceden la resistencia inicial del
elemento sin reforzar. Esta condicion debe cumplirse para
continuar con el célculo.

La segunda verificacion comprueba si el elemento
existente es capaz de soportar una combinaciéon minima
de las cargas en caso de que el FRP pierda eficacia. Se
muestra el nivel de carga admisible con respecto a la carga
prevista. Esta condicidon debe cumplirse para continuar
con el calculo (ver seccién 2.1.2 para informacién
adicional).

El tercer esquema comprueba que las cargas solicitadas
exceden la capacidad del elemento existente, no
reforzado. Esta condicion debe ser obviamente verificada
para continuar con el calculo.

La ultima imagen muestra el caso en el que el esfuerzo en
caso de incendio puede ser asumido inicialmente por el
elemento no reforzado (considerando que el FRP
desprotegido esta dafiado debido a las altas
temperaturas). De lo contrario el software permitira
realizar el calculo, pero el documento de impresién
recordara la necesidad de proteccion para el FRP.
Consulte la seccién 2.1.3 para obtener informacion
adicional.
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FRP refuerzo principal:

El usuario debe seleccionar el tipo de FRP que se
dispondra en las caras sometidas a traccion del elemento
(refuerzo principal). Estas caras seran la superficie inferior
en caso de momentos de flexidn positivos y la superficie
superior para momentos de flexion negativos.

La primera seleccién comprende la seleccién de la pantalla
FRP:

=  Simplemente adherido.

= Aplicacion NSM (Near Surface Mounted), si esta
disponible localmente.

=  CFRP postesado (Sika® CarboStress) para Vigas
isostaticas, si esta disponible localmente.

Una vez completada la seleccion, se solicita al usuario
seleccionar el tipo de FRP (por ejemplo, SikaWrap®,
Sika CarboDur®, etc.) y el tipo de seccidn transversal
que se utilizara para el calculo.

FRP refuerzo lateral:

La segunda etapa comprende la opcién de disponer
laminados FRP adicionales en ubicaciones alternativas
(por ejemplo, ambos lados de la viga, perimetro de las
vigas, etc.). La seleccidn sigue el mismo principio y los
mismos pasos a los utilizados para el refuerzo principal.

Los coeficientes resultantes para el esquema FRP
seleccionado se muestran inmediatamente a continuacion
(ver seccién 2.1.1).

El dimensionamiento del refuerzo de FRP puede tener en
cuenta los limites de servicio activando la opcidn
correspondiente (de lo contrario se basara inicamente en
el estado limite final del elemento).

El cdlculo se puede hacer de tres maneras diferentes:

1-Calculo automatico, haciendo clic en el icono de la
calculadora. El software definira automaticamente el
numero de laminados FRP necesarios, mediante las

_ ' secciones seleccionadas previamente por el usuario.
== El software determinara el nimero necesario de
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laminados como "refuerzo principal". Si el refuerzo
principal no es suficiente para conseguir la resistencia
necesaria, el software mostrara automaticamente
laminados FRP adicionales como refuerzo lateral.

2-Calculo semi-automatico. Al hacer clic en el icono "lista
de papel", el software mostrara las diferentes
combinaciones de FRP que se mostraran como "refuerzo
principal" que cumplen con la resistencia solicitada. Estas
secciones corresponden a la gama de productos Sika®
seleccionada por el usuario en la seccion "refuerzo
principal”.

3-Disposicion FRP definida por el usuario: el usuario
puede definir manualmente el numero y el tipo de
laminados FRP a mostrar.

Los candados que se muestran junto a los cuadros se
utilizan para bloquear el valor para el calculo automatico.
Si se bloquea, esa variable se mantendrd inalterable si se
utiliza el "Calculo automatico", y el software
proporcionard una solucién valida teniendo en cuenta
esta opcion.

Finalmente, la pantalla principal mostrara la disposicion
FRP necesaria segun el resultado del calculo.

Esta seccidn permite al usuario conocer los estados de
tensién-deformacidn resultantes para la seccién bajo la
combinacion de cargas de disefio esperables (mayoradas)
o con combinacidn caracteristica de carga.
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La informacion se muestra graficamente y numéricamente
en la pantalla principal.

La informacién grafica se puede mover, ampliar y exportar
a un formato diferente por medio de los iconos que
aparecen en la esquina izquierda.

&
HEHEHHEE

i
T s

Reacaew El usuario puede verificar opcionalmente la resistencia al
. fuego del elemento en el caso de que el refuerzo del FRP
' pierda eficacia como consecuencia de las altas
temperaturas (consulte la seccién 2.1.3 para obtener
e IE ! informacion adicional). Esta opcién se habilita
: X & seleccionando el cuadro situado en la esquina superior
izquierda.

I

T

RaGoasw
Los lados del elemento expuestos al fuego pueden
qu — definirse por medio de los campos de seleccidn situados
:l"‘ o T en el lado izquierdo de la pantalla.
- A g ;g — LT
e
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E Para la seccidn indicada bajo un escenario de incendio, el
A software proporcionara automaticamente las cargas

'I“ T previas y calculara la capacidad del elemento completo
antes del incendio y durante toda la situacidén de incendio.

1:l Ademas, al seleccionar la pestafia "Isotermas" se puede
comprobar su distribuciéon en la seccién critica durante
s todo el incendio.

e

Ver apartado 3.4.7.

3.6  REFUERZO A FLEXION EN VIGA (ELEMENTO ESTRUCTURAL)

Los calculos se realizaran para un sélo tramo (principal).
Sin embargo, se pueden definir tramos adicionales
(izquierda y derecha) para tener en cuenta la influencia de
las cargas y los momentos que se muestran en ellos.

Esta disposicidn se realiza seleccionando/deseleccionando
las casillas situadas en la esquina superior izquierda de la
pantalla. Ademas, deben declararse las longitudes

T L correspondientes a los tramos principal y auxiliar.
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AT "' Lasegunda etapa comprende la definicién de los soportes.

e L ) . =  Voladizo (ménsula)
— | v = Apoyo simple

A
' =  Empotramiento
———— 7 Newuwal y Debe introducirse la anchura correspondiente a los
—— A, . soportes a ambos lados del tramo principal (en el caso de
R w___a . que correspondan a juntas articuladas).
. . y
rF F

Tenga en cuenta que el célculo de los elementos con acero
- ) pretensado y/o CFRP postensado (Sika®CarboStress) sélo
A v esta permitido para vigas con apoyo simple que
= ==1 comprendan un solo vano.

oo

La disposicidn de las cargas permanentes y variables no
en=2E ... A mayoradas a lo largo del elemento se realiza de la
Bt siguiente manera:

A =  Vano: el usuario debe seleccionar el vano donde
se ubicaran las cargas.
o — . ———k y *  Tipo de carga.
: e . o= - ‘ ¥
e T -Distribuida (para distribuciones rectangulares,
pa—— - Neaunw y triangulares y trapezoidales, deben definirse los valores
rF F e . .
inicial y final de la carga).
L y -Puntual. Se debe indicar la posicién y la magnitud.
A ¥

-Momento flector: Se debe indicar la posicién y la
magnitud.

e _ ) También deben definirse las cargas iniciales no mayoradas

— ! A :p que acttan durante el refuerzo.
|' e | : i . El software ofrece una opcion simplificada, que
e — e __m 2 comprende un porcentaje de las cargas permanentes y
T o = L p ¥ . .. .
e LS A ¥ variables definidas por el usuario (0% de cargas
e e w0 permanentes y 100% de carga variables de manera
. + v habitual).
e De lo contrario, el usuario debe definir manualmente la
A 1
ol A v distribucién y magnitud de las fuerzas iniciales.
ADEEI0 S
- e ; = v Los esquemas en la pantalla principal muestran la
: disposicion de la carga definida por el usuario y se dividen
- . — — nl ‘.blil_vl_r[ HI- F en:
T A w =  Geometria
A — 3 s . =  Cargas iniciales (sin mayorar)
) A v = Cargas permanentes (sin mayorar)
=  Cargas variables (sin mayorar)
EOEEE y
B v
Ver apartado 3.5.1.
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La disposicidn del refuerzo de acero longitudinal existente
................ sigue los mismos principios que los indicados en la seccidon
3.4.2.
- A diferencia de la definicién de acero para una Unica

L 1xemm seccion transversal, el usuario debe definir la ubicacion y
F - Y la longitud de las diferentes barras de acero, asi como sus
L L valores geométricos y mecanicos.
. — | Téngase en cuenta que el acero se define para el vano
i L el bl principal, ya que el cdlculo de las resistencias existentes y
el refuerzo de FRP no tendran en cuenta los tramos
laterales, que deben ser evaluados independientemente si
es necesario.

Para elementos basados en vigas biapoyadas que
comprenden un solo vano, se permite el uso de acero
pretensado por parte del software. El usuario debe indicar
el nivel de tensidn efectiva en el acero de pretensado, que
se corresponde con el esfuerzo de pretensado original
menos la relajacién de tensidn correspondiente en el
No— T momento del refuerzo.

Tenga en cuenta que sélo el acero pretensado mostrado
horizontalmente a lo largo del tramo es valido para el
e =+ calculo.

Uno de los mecanismos de fallo del FRP se refiere a la
separacion del FRP inducida por la rotura por corte (TR55,
seccion 6.3.3.B). Por lo tanto, la capacidad de la seccion
reforzada para resistir la formacion de fisuras de cortante
debe calcularse teniendo en cuenta la contribucidn del
acero transversal interno. Debido a esto, el usuario
también debe indicar las barras transversales existentes.

— —

El cdlculo del FRP necesario se basara en la seccién critica
en momentos de flexidon positiva o negativa, segun se
determine automdaticamente por software.

El usuario puede indicar alternativamente una seccion
especifica para el cdlculo, y el disefio FRP se calculara en
consecuencia. Sin embargo, esto impedird la posibilidad
de determinar la disposicion global de las placas a lo largo
del elemento (véase la etapa "Comprobacién de enlace"),
ya que la solucién obtenida no proporcionara el nivel de
refuerzo suficiente para las secciones criticas.
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Una vez seleccionada, se mostrara la informacion relativa
a los momentos de flexidn previstos que acttan en la
seccidn seleccionada.

Las diferentes combinaciones de cargas se indican en el
lado izquierdo de la pantalla, mostrando los coeficientes
de combinacién predeterminados como se indica en el
Eurocddigo 2, Parte 1-1.

J ik

® Fallo del refuerzo FRP se refiere a la carga minima
necesaria que debe asumir el elemento de hormigon
armado en el caso de que el sistema FRP esté dafiado.
Consulte la seccidn 2.1.2 para obtener informacion
adicional.

® Las cargas esperables indican la carga de disefio que
se espera después del refuerzo del FRP.

e Estado de limite de servicio muestra las principales
combinaciones de cargas de servicio.

= e Sjtuacidon de incendio indica el nivel de carga para un

escenario de incendio.

Los coeficientes de combinacién para cada caso pueden

ser ajustados manualmente por el usuario si es necesario.

La pantalla principal muestra las comprobaciones

preliminares relativas a la resistencia de la viga no

reforzada en comparacién con las cargas esperadas

introducidas por el usuario. El usuario puede cambiar de

diagrama mostrado en la pantalla principal seleccionando

la opcidn correspondiente.

i = La primera verificacién comprende las cargas

iniciales durante el refuerzo. El software verifica
que esas fuerzas no exceden la resistencia inicial
del elemento no reforzado. Esta condicidn debe
cumplirse para continuar con el calculo.

= Lasegunda condicién verifica si el elemento
existente es capaz de soportar una combinacion
reducida de las cargas introducidas por el usuario
(consulte la seccidn 2.1.2). Esta condicién debe
cumplirse para continuar con el calculo.

=  latercera verificacion comprueba si las cargas
solicitadas exceden de la fuerza del elemento
existente, no reforzado. Esta condicidon debe ser
obviamente verificada para continuar con el
calculo.

=  La ultima comprobacion muestra si la carga en
caso de incendio puede ser asumida inicialmente
por el elemento no reforzado (considerando que
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el FRP desprotegido pierde eficacia debido a las
altas temperaturas). De lo contrario, el software
permitira el cdlculo, pero el documento de
impresién recordard al usuario la necesidad de
proteccion de FRP. Consulte la seccion 2.1.3 para
obtener informacién adicional.

La informacion relativa al diagrama de momentos para
cada combinacién de cargas esperables se muestra en la
pantalla principal como una linea verde.

El valor relativo a los esfuerzos de la seccién sin reforzar
en diferentes situaciones se muestra como una linea roja.

Ver apartado 3.5.4.

Ver apartado 3.5.5.

| Elsoftware determina la disposicion necesaria de los
laminados FRP a lo largo del elemento, segin TR55,

secciones 6.3y 6.4.

Z Los diferentes laminados de FRP se muestran
' esquematicamente en la pantalla, mostrando su posicion
y la longitud necesaria.

Téngase en cuenta que el cdlculo se realiza en un solo

——— vano; por lo tanto, en el caso de refuerzo a flexion

negativa, el croquis s6lo mostrara la longitud necesaria
para el tramo calculado (el laminado de FRP debe

A T T == S

maniae@ [TIVLY] ]

== | extenderse posteriormente al tramo adyacente o
anclarse debidamente).

7 El diagrama de deformaciones que muestra en la pantalla

principal indica la distribucién de los momentos de flexién
correspondientes a las cargas de disefio previstas, asi

como la resistencia original del elemento sin reforzar.
Los valores correspondientes a la seccidn reforzada se

muestran en el texto de la izquierda, junto con
informacidn adicional.
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A laizquierda se muestra un resumen general de la
seccion reforzada.

La verificacion relativa a la separacién del FRP inducida

= ] por la fisura de cortante (TR55, seccién 6.3.3.B) puede
. © observarse en la parte inferior. En el caso de que el FRP
" B — transversal en U pueda ser aplicado sobre el FRP
longitudinal, se extendera por las caras laterales de la viga
para anclar el FRP longitudinal en la regién de anclaje (ver
e TR55, fig.26 para informacién adicional).

i s et e i

El usuario puede verificar opcionalmente la resistencia al
fuego del elemento en caso de que el refuerzo del FRP
pierda eficacia como consecuencia de las altas

Mo temperaturas (consulte la seccién 2.1.3 para obtener

- informacién adicional). Esta opcidn se habilita

U seleccionando el cuadro situado en la esquina superior
izquierda.

SEEEEE

Los lados del elemento expuestos al fuego pueden
definirse por medio de los campos situados en el lado
izquierdo de la pantalla.

B e e
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SEEEEE

En el caso de la “seccion critica” bajo un escenario de
incendio, el software proporcionara automaticamente las
cargas previstas y calculara la fuerza del elemento
completo antes del incendio y durante toda la situaciéon
de incendio.

Ademas, al hacer clic en la pestaiia "Isotermas", se puede
comprobar la distribucién las mismas en la seccidn critica
durante un escenario de incendio.

Cuando se selecciona la pestaiia "Vano", el software
proporciona una imagen completa de los momentos
flectores actuantes, asi como las diferentes resistencias
del elemento durante una situacién de incendio.

3.6.9 Impresidén

Ver apartado 3.4.7.
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3.7 REFUERZOS A CORTANTE EN VIGA (SECCION UNICA)

La resistencia caracteristica a compresion del hormigén
(fx) debe ser definida por el usuario. Este valor se puede
declarar basandose en probetas cilindricas o cubicas.

Si se introduce la resistencia de la probeta cubica, el
software procede a transformarlos en la resistencia
equivalente de la probeta cilindrica de acuerdo con el
Eurocédigo 2.

Tenga en cuenta que los resultados proporcionados en los
informes de cdlculo corresponderan a la resistencia de la
probeta cilindrica.

Ademas, el usuario puede definir la resistencia
caracteristica a traccion del hormigén (obtenida en
ensayos de pull-off de pruebas de arrastre in situ).

Los coeficientes de seguridad para el hormigén y el acero
(vcy vs) deben ser indicados por el usuario de acuerdo con
el Eurocddigo 2 para determinar la resistencia de disefio
del pilar. Ademas el usuario también puede modificar el
coeficiente teniendo en cuenta los efectos a largo plazo
sobre la resistencia a la compresién (acc valor por defecto
=1)

Los diagramas en el area resaltada a la izquierda se
utilizan para seleccionar la seccion transversal del
elemento.

=  Vigas rectangulares dispuestas bajo una losa o
cualquier otro elemento que bloquee el acceso a
la superficie en la parte superior.

=  Vigas en T o vigas rectangulares hormigonadas
conjuntamente con la losa.

=  Vigas rectangulares.

.."'"'T""' = — A

La geometria principal de la viga se define mediante los
cuadros de texto a la izquierda. Téngase en cuenta que la
<o | K : altura disponible para el FRP puede estar restringida como
— consecuencia de la existencia de morteros o paneles
debajo de la losa o las bridas. La geometria de la seccién
limitara los posibles esquemas de FRP que se utilizaran.
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El refuerzo a cortante puede definirse como una seccion
transversal o segun la distribucidn y geometria de las
barras.

La pantalla principal muestra la geometria resultante de la
seccion que se utilizara para el célculo.

B Las fuerzas de cortante esperables no mayoradas
[ 1 (permanentes y variables) se introducen en los recuadros
de texto mostrados en la esquina superior izquierda.

e |
Las diferentes combinaciones de cargas se indican en el
lado izquierdo de la pantalla, mostrando los coeficientes
n de combinacion predeterminados como se indica en el
_ Eurocédigo 2, Parte 1-1.
= - = = Las cargas esperables indican la carga de disefio
resultante que se espera después del refuerzo.
=  Fallo del refuerzo de FRP, se refiere a la carga
minima necesaria que debe asumir el elemento
de hormigdn armado si el sistema FRP esta
dafiado. Consulte la seccion 2.1.2 para obtener
informacidn adicional.
=  Situacion de incendio indica el nivel de carga en
caso de un escenario de incendio.

Los coeficientes de combinacién para cada caso
pueden ser ajustados manualmente por el usuario si
es necesario.
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La pantalla principal muestra las comprobaciones
preliminares relativas a la actuacion del elemento no
reforzado en comparacion con las cargas introducidas por
el usuario.

La fuerza requerida debe exceder la fuerza del elemento
existente, no reforzado. Esta condicion debe ser
obviamente verificada para continuar con el calculo.

La segunda verificacion comprueba si el elemento
existente es capaz de soportar una combinaciéon minima
de las cargas en caso de que el FRP pierda eficacia. Se
muestra el nivel de carga admisible con respecto a la carga
prevista. Esta condicién debe cumplirse para continuar
con el calculo (ver seccién 2.1.2 para informacién
adicional).

El Ultimo diagrama muestra el caso en el que la carga
actuante en caso de incendio pueda ser asumida
inicialmente por el elemento no reforzado (considerando
que el FRP desprotegido estd dafiado debido a las altas
temperaturas). De lo contrario el software permitira el
calculo, pero el documento de impresidn recordara la
—_—— — necesidad de proteccion para el FRP.

Consulte la seccién 2.1.3 para obtener informacion
adicional.
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Los posibles esquemas de FRP se indican en la esquina
superior izquierda de la pantalla

El usuario debe definir el esquema de FRP que se utilizard
en el célculo (consulte la seccién 2.3 para obtener
informacidn adicional).

Los esquemas disponibles son:

= Zunchado completo (tejidos SikaWrap®), en aquellos
casos en los que los 4 lados de la viga rectangular son
accesibles.

. Zunchado en U (tejidos SikaWrap®), valido para todas
las geometrias.

= Configuracién a 2 caras (tejidos SikaWrap® o placas
CarboDur®), vélido para todas las geometrias.

= CarboShear® L (si estan disponibles localmente),
presentadas en uno o dos lados, vélidas para vigas en
T con una altura libre del elemento superior a
100mm.

=  Mediante NSM montados en ranuras (cuando estén
disponibles localmente). Tenga en cuenta que el
calculo de esta configuracién puede no ser posible en
el caso de poco altura.

La gama Sika® y el producto correspondiente a utilizar son
determinados por el usuario en los correspondientes
desplegables.

Tenga en cuenta que ciertos rangos de productos estan
disponibles para un nimero limitado de configuraciones
de FRP.

Adicionalmente, el usuario puede definir la disposicion
FRP para el laminado seleccionado, definiendo los
siguientes valores:

=  Encaminado continuo / Bandas discretas y nimero
de capas en caso de utilizar SikaWrap®

= Angulo de la tira de FRP (sélo para configuracion de
placas SikaWrap® o CarboDur® de 2 lados).

= Separacién horizontal de centro a centro para todos
los casos.
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El célculo automatico del FRP (icono de la calculadora)
tendra en cuenta el esquema FRP seleccionado, el tipo de
laminado FRP y la configuracidn de tiras (tiras discretas o
refuerzo completo).

Ademas, el calculo automatico respetara los parametros
i i adicionales bloqueados por el usuario (candados) y el
pe— = angulo introducido por el usuario en una configuracién

. SikaWrap® a dos caras.

El software muestra dibujos auxiliares para apoyar la
seleccién del usuario:

g« 155 71

NP ot 1418

=  Modelo 3D a laizquierda.
=  Esquema 2D a la derecha.

g T84 b

Los coeficientes resultantes para el FRP seleccionado se
muestran inmediatamente a continuacion (ver seccién
2.1.1).

L] d Finalmente, la contribucidon del FRP al refuerzo se
o e — mostrara junto con las resistencias correspondientes al
- 4 acero.

AT Se muestra la resistencia total de los elementos no
e reforzados y reforzados, asi como las fuerzas de disefio
i previstas para la seccion.
== = Consulte la seccidn 2.3 para obtener informacidn
) adicional.
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El usuario puede verificar opcionalmente la resistencia al
fuego del elemento en el caso de que el refuerzo del FRP
pierda eficacia como consecuencia de las altas
temperaturas (consulte la seccién 2.1.3 para obtener
informacidn adicional). Esta opcidn se habilita
seleccionando el cuadro situado en la esquina superior
izquierda.

-

Los lados del elemento expuestos al fuego pueden
definirse por medio de los campos de seleccion situados
en el lado izquierdo de la pantalla.

D spmmyary=io A

Para la seccién indicada bajo un escenario de incendio, el
software proporcionara automaticamente las cargas
esperables y calculara la fuerza del elemento completo
antes del incendio y durante toda la situacion de incendio.

Ver apartado 3.4.7.

3.8

Ver apartado 3.6.1.

REFUERZO A CORTANTE (ELEMENTO ESTRUCTURAL)

La definicion de la seccién transversal del elemento sigue los mismos principios que se explican en la seccién 3.7.1,

con las siguientes consideraciones adicionales:
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5 r—

Las armaduras transversales deben definirse para todo
el tramo. Debido a esto, el usuario puede optar por
diferentes configuraciones de acero (separacion,
diametro, angulo, tipo de acero...) para diferentes
segmentos de la viga.

La distribucién resultante se mostrard en la pantalla
principal a la derecha.

13m

El célculo del FRP necesario se basara en la seccion
critica bajo fuerzas de cortante, segun lo determine
automaticamente el software.

El usuario puede alternativamente indicar una seccién
especifica para el célculo. Sin embargo, esto impedira la
posibilidad de determinar automaticamente la
disposicion de las tiras de FRP a lo largo del elemento, ya
que la solucién obtenida puede no proporcionar el nivel
de refuerzo suficiente para las secciones criticas.

13m

Una vez seleccionada, se mostrara la informacién
relativa a las cargas previstas en la seccion.
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B

Las diferentes combinaciones de cargas se indican en el
lado izquierdo de la pantalla, mostrando los coeficientes
de combinacién predeterminados como se indica en el
Eurocddigo 2, Parte 1-1.

= Las cargas esperables indican la carga de disefio
resultante que se espera después del refuerzo del
FRP.

= Fallo del refuerzo de FRP: se refiere a la carga
minima necesaria que debe asumir el elemento de
hormigdn armado si el sistema FRP estd dafiado.
Consulte la seccion 2.1.2 para obtener informacion
adicional.

=  Situacion de incendio indica el nivel de carga en
caso de un escenario de incendio.

Los coeficientes de combinacidn para cada caso pueden
ser ajustados manualmente por el usuario si es
necesario.

e

La pantalla principal muestra las comprobaciones
preliminares relativas a la actuacidn del elemento no
reforzado en comparacién con las cargas resultantes en
cada caso. El usuario puede alternar el diagrama
mostrado en la pantalla principal haciendo clic en la
opcién correspondiente.

= Laprimera condicién verifica que la fuerza solicitada
excede la capacidad del elemento existente no
reforzado. Esta condicidon debe ser obviamente
verificada para continuar con el calculo.

= Lasegunda opcion verifica que la fuerza cortante
puede ser soportada por el elemento, limitada por
el fallo de compresién inclinada del hormigoén
(Cldusula 6.2.3 del Eurocédigo 2, Parte 1-1).

= Latercera comprobacion evalla si el elemento
existente es capaz de soportar una combinacion
reducida de las cargas introducidas por el usuario
como se indica en la seccién 2.1.2. Esta condicidon
debe cumplirse para continuar con el cdlculo.

= La ultima opcidn muestra si la carga en caso de
incendio puede ser soportada por el elemento no
reforzado (considerando que el FRP desprotegido
estd dafado debido a altas temperaturas). De lo
contrario el software permitira el calculo, pero el
informe de cdlculo recordard al usuario la necesidad
de proteccién de FRP. Consulte la seccién 2.1.3 para
obtener informacién adicional.
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La informacion relativa al diagrama de cortante para
cada combinacién de fuerzas se muestra en la pantalla
principal.

El valor relativo a la fuerza del elemento en diferentes
situaciones se muestra en una linea roja.

La disposicidn y el calculo de las tiras de FRP siguen los criterios mostrados en la seccién 3.7.3. Tenga en cuenta las
siguientes diferencias:

El software determina la disposicidn necesaria de los
laminados FRP de acuerdo con las cargas esperadas y la
resistencia del elemento original.

Los diferentes laminados FRP se muestran
esquematicamente en la pantalla, mostrando su posicidn
y configuracién.

El diagrama de cortante en la pantalla principal muestra la
distribucién de las fuerzas de cortante correspondientes a
las cargas de disefio previstas, asi como la resistencia
original del elemento sin consolidar.

La contribucién adicional de FRP a la resistencia al corte se
indica en una linea azul.

También se muestra informacidn numérica auxiliar.

El usuario puede verificar opcionalmente la resistencia al
fuego del elemento en el caso de que el refuerzo del FRP
pierda su eficacia como consecuencia de las altas
temperaturas (consulte la seccidn 2.1.3 para obtener
informacidn adicional). Esta opcidn se habilita haciendo
clic en el cuadro situado en la esquina superior izquierda.
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HEEEE 38

Los lados del elemento expuestos al fuego pueden
definirse por medio de los campos de seleccion situados
en el lado izquierdo de la pantalla.

BESEEEBEAR

Para la seccidn critica bajo un escenario de incendio, el
software proporcionard automaticamente las cargas
previstas y calculard la fuerza del elemento completo
antes del incendio y durante toda la situacion de incendio.

Cuando se selecciona la pestaiia "Vano", el software
proporciona una imagen completa de los momentos de
flexidon en accidn, asi como las diferentes resistencias del
elemento durante una situacién de incendio.

Enero 2017,v.1.3
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NOTAS LEGALES

Al utilizar cualquier parte del software, usted acepta todos los términos y condiciones de este contrato.

El software es de propiedad intelectual y dominio de Sika. El software esta protegido por ley, incluyendo, pero sin
limitacién, las disposiciones de tratados internacionales. El software esta licenciado y no esta vendido.

EL USO Y/O LA APLICACION DEL SOFTWARE Y LOS RESULTADOS RESPECTIVOS DEBEN SER DETERMINADOS
SOLAMENTE POR USUARIOS PROFESIONALES CON CONOCIMIENTOS ESPECIALES EN EL AREA DEL USO Y/O LA
APLICACION PREVISTO/A. LOS USUARIOS TIENEN QUE VERIFICAR INDEPENDIENTEMENTE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS ANTES DEL USO. TAMBIEN TIENEN QUE SEGUIR RIGUROSAMENTE LAS CONDICIONES LOCALES DEL
USO Y/O DE LA APLICACION, LAS HOJAS DE DATOS DE PRODUCTOS Y LA LITERATURA RESPECTIVA, EL ESTADO DE
LA TECNICA ASI COMO LAS NORMATIVA Y REGLAMENTACION LOCALES.

El software estd disponible "TAL CUAL" Y SIN NINGUNA GARANTIA O INDEMNIZACION DE NINGUNA CLASE. SIKA
NO OTORGA GARANTfAS, CONDICIONES, INDEMNIZACIONES, REPRESENTACIONES O TERMINOS, EXPRESOS O
IIVIPLI'CITOS, YA SEA POR ESTATUTO, JURISPRUDENCIA, COSTUMBRE, USO O POR CUALQUIER OTRA FORMA en
relacion con el uso del software.

En ningln caso Sika sera responsable ante usted por cualquier dafio, reclamacion o costos de cualquier naturaleza,
ni de ningun dafo resultante, indirecto, incidental, punitivo o especial, ni de perjuicios o pérdida de ahorros o de
cualquier otro tipo que surja de cualquier forma debido a la instalacién, uso o mantenimiento del software.

Esta informacidn y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacién y uso final del producto, estan
dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la experiencia de Sika de los productos cuando son
correctamente almacenados, manejados y aplicados, en situaciones normales, dentro de su vida util y de acuerdo
con las recomendaciones de Sika. En la prdctica, las posibles diferencias en los materiales, soportes y condiciones
reales en el lugar de aplicacién son tales, que no se puede deducir de la informacién del presente documento, ni
de cualquier otra recomendacién escrita, ni de consejo alguno ofrecido, ninguna garantia en términos de
comercializacién o idoneidad para propdsitos particulares, ni obligacidn alguna fuera de cualquier relacion legal
gue pudiera existir. El usuario debe ensayar la conveniencia de los productos para la aplicacién y la finalidad
deseadas. Sika se reserva el derecho de modificar las propiedades de sus productos. Se reservan los derechos de
propiedad de terceras partes. Los pedidos son aceptados en conformidad con los términos de nuestras vigentes
Condiciones Generales de Venta y Suministro. Los usuarios deben conocer y utilizar la version ultima y actualizada
de las Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se mandaran a quién las solicite.

Salvo que se indique lo contrario, toda la informacion, texto, imagenes graficas, caracteristicas o funciones, y el
disefio contenidos en este software son propiedad exclusiva de Sika y no podran ser copiados o distribuidos, en su
totalidad o en parte, sin el consentimiento expreso y por escrito de la Compaiiia

Al facilitar informacion a Sika, usted concede a la Compaiiia la licencia no restringida e irrevocable para utilizar,
reproducir, exhibir, modificar, distribuir y reproducir tal informacién. La informacién personal sera utilizada por
Sika sdlo para procesar solicitudes de informacién efectuadas por el usuario o para la comercializaciéon de nuestros
productos y servicios.

Este contrato de licencia se regira e interpretara de conformidad con las leyes substantivas vigentes en Suiza. Este
contrato no se regird por las disposiciones sobre el conflicto de leyes de cualquier pais. Los tribunales respectivos
de Zurich en Suiza tendran la jurisdiccion exclusiva sobre las disputas relacionadas con este contrato.
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Politica de privacidad:

Tras la primera activacion y con ocasidn de cualquier futura actualizacién de software o cambio de la informacion
de usuario relevante, esta aplicacién de software recopilara, almacenara y transmitird a Sika la informacién de
registro enviada por usted.

El procesamiento de datos personales sera sélo para la gestidn de la licencia de la aplicacion de software.

Ademas, en algunos casos, también podemos utilizar datos personales para enviar a los usuarios informacién sobre
actualizaciones, mejoras o encuestas relacionadas con la aplicacién de software.

Sika protege estrictamente la seguridad de sus datos personales. Usted puede cambiar y modificar sus datos
personales en cualquier momento. Sika eliminara los datos personales cuando se hayan cumplido todos los
propositos del procesamiento de datos personales.

Sika®, Sisador®, CarboDur® y SikaWrap® son marcas registradas de Sika AG.

Todos los demas productos y nombres de marcas pueden ser marcas comerciales o marcas registradas de sus
respectivos propietarios.

Copyright Sika Cervices AG 2016

Sika Services AG Version given by
TM Refurbishment Vazquez David
Phone:
Fax:

Mail: vazquez.david@es.sika.com
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