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PROPIEDADES DEL HORMIGON

- VENTAJAS
-  BUENA RESISTENCIA A COMPRESION

« FACILMENTE MOLDEABLE, SE ADAPTA A CASI CUALQUIER
FORMA

- INCONVENIENTES
-  BAJA RESISTENCIA A FLEXION
GRAN FRAGILIDAD
- BAJA CAPACIDAD PARA ABORBER ENERGIA

- CONCLUSION
« NECESIDAD DE REFUERZO

@ BEKAERT
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TIPOS DE FIBRAS UTILIZADAS CON EL HORMIGON

- METALICAS
. ACERO DE BAJO CARBONO (%C < 0,25) - Dramix® 3D
. ACERO DE MEDIANO CARBONO (0,25 < %C < 0,55) - Dramix® 4D
. ACERO DE ALTO CARBONO (0,55 <%C < 2) - Dramix® 5D
- NATURALES
. AMIANTO
. CELULOSA
. CARBON
- SINTETICAS
. NYLON

* POLIPROPILENO (macro y micro sintéticas)
« POLIACRILATO NITRILO
«  POLIVINIL ALCOHOL

@ BEKAERT
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FIBRAS METALICAS

- Las fibras de acero son las que mas se emplean en el
refuerzo de hormigones por ser mas eficaces y econémicas.

- El acero posee un modulo de elasticidad de 210.000 Mpa
muy superior al del hormigon: 30.000 Mpa.

- Las fibras de acero tienen:
* buena adherencia a la matriz de hormigon
- alto alargamiento de rotura
« son faciles de mezclar (dosificaciones de 20 a 100 kg/m3)

@ BEKAERT
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PRIMERAS APLICACIONES

Patentadas en 1874

Primeras aplicaciones en campos de aviacion durante la Primera
Guerra Mundial

Fibras con extremos en gancho, patentadas en 1970
1973 primeras aplicaciones en EEUU para tableros de puentes

Presentes en Espaia desde los afios 80:

 Ronda de Dalt en Barcelona

«  Base Militar Cerro Muriano — Pavimento especial para carros de combate
« Terminal de contenedores puerto de Algeciras.

*  Aeropuerto de Son San Juan en Mallorca.

Primeros calculos realizados por el Profesor Doctor Ingeniero D.
Manuel Fernandez Canovas, del Departamento de Ingenieria
Civil de la Universidad Politécnica de Madrid.



CLASIFICACION SEGUN EHE 2008

- PRODUCCION

« TREFILADAS TIPOI
«  LAMINADAS TIPOII
«  RASPADAS TIPO Il
- FUNDICION TIPO IV

- PRESENTACION

« SUELTAS
«  ENCOLADAS EN PEINES
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FIBRAS DE ACERO TREFILADO (TIPO I)

Metal transformation

from wire rod

6.5 mm

to metal fibers

Trefilado del acero

Partiendo del alambron
de 6,5 mm de didmetro

Se llega a diametros de
1 um

El acero trefilado
aumenta su resistencia a
la traccion de 550 Mpa
hasta > 1.250 Mpa en
funcion del diametro
final.
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FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGONES

« Fabricadas a partir de alambre trefilado de acero con un elevado
limite elastico (1.100-2.500 Mpa), permiten sustituir por completo el
armado tradicional a base de mallazos y acero corrugado.

» Por las propiedades que confieren al hormigoén, las fibras de acero
constituyen una armadura muy efectiva en la realizacion de
pavimentos, losas y en muchas de las aplicaciones del hormigon
proyectado.

 El Hormigdn Reforzado con Fibras de Acero (HRFA) es un material
compuesto con unas ventajas y propiedades especificas de las que
se podra beneficiar notablemente en comparacion con los métodos
tradicionales de armado.

@ BEKAERT



HORMIGON Reforzado Con Fibras De Acero

EL PARAMETRO MAS IMPORTANTE PARA DEFINIR LAS
PRESTACIONESDE LAS FIBRAS ES LA

ESBELTEZ o RATIO: L/d

LI

L

e L = longitud: 30 - 60 mm

o d = diametro: 0,55 - 1,05 mm
e Resistencia traccion: 1.100 / 2.500 Mpa

e La adherencia fibra-matriz aumenta con la
esbeltez.

@ BEKAERT
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TIPOLOGIA DE LOS ANCLAJES

Curvas de tension del alambre de calidad

3D-4D-5D
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La resistencia a la traccion de las series 5D, 4D y 3D ofrece diferentes
niveles de rendimiento en las diferentes aplicaciones. La serie 5D

combina una resistencia a la traccién extrema con una capacidad de
alargamiento muy especifica, proporcionando unos niveles de ductilidad
nunca vistos..

@ BEKAERT
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Las propriedades de los materiales

”

Material

Steel Mesh / Steel fibre

Micro / Macro Polymer Fibre )
Extruded polypropylene / polyethylene
= .

~

= . -

(Tg glastransition temperature)

Typical length of fibres 30-60 mm micro: 6 - 20 mm macro: 30 - 65 mm
Typical diameter of fibres 0.5-1.0 mm micro: 0.015-0.030 mm MAacro: 0.5—1.0 mm
Young’s Modulus @ 210 000 MPa ‘ 3 000 — 10 000 MPa
Tensile strength @ 500 — 2 000 MPa @ 200 — 600 MPa
Density ‘ 7 850 kg/m3 @ 910 kg/m?
Melting Point (°C) @ 1500°C 0 165°C does not reinforce
Creep behaviour in tension @ +370°C ‘ -20°C
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El modulo de Young influye en la capacidad de refuerzo

Material Young’s Modulus |  “In a composite material such as
Concrete +/- 30 GPa fiore concrete, a reinforcement
effect can only be obtained when
the reinforcing fibre has a higher

Micro synthetic fibres +/-4 GPa

Macro synthetic fibres 3-10 GPa Young’s modulus than the base
Steel fibres 210 GPa material.
Modulus of Young
N/mm?
3%
(\d * E-modulus Concrete > E-modulus
cP Synthetic fibres:
no shrinkage reinforcement after 24 hours
\\\\\\\\\\\\ * E-modulus Steel fibres > E-modulus
Concrete:
‘\\\\\\\ shrinkage reinforcement of steel fibres

10.000 . Polymer ‘

E-modulus Polymer fibres
E-modulus Concrete «

Plastic shrinkage reinforcement

24 hours 28 days
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Control de la fisuracion del hormigon

“The Young’s Modulus of a fibre is responsible for the crack
control. The higher the Young’s Modulus, the better the
control of the cracks in terms of crack length and crack
opening.”

O= E . & E = Young’s Modulus
€ = deformation = crack opening

R
Steel mesh Steel fibres

ngXER Young’s Modulus: 210 GPa
Hl

0=E.e 0=E.8

small deformations or crack openings big deformations or crack openings
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La fibra adecuada para cada uso

Dramix® Steel fibres

Plastic shrinkage reinforcement

Non load bearing reinforcements
Precast: Handling and transportation reinforcement
Flooring: Temperature and shrinkage reinforcement

Temporary linings (such as in mines)
allowing large deformations

SECNC NN

Fatigue

@ BEKAERT
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PROPIEDADES DE LOS HRF

- DUCTILIDAD: Es el grado de deformacion plastica que puede
ser soportada hasta la fractura. La ductilidad es la propiedad
opuesta a la fragilidad, que es un cuando un material no acepta
ninguna deformacion plastica.

- RESISTENCIA A FLEXION: Importante aumento de la
resistencia a flexion: Se incrementa hasta un 100%

- INCREMENTO DE LA TENACIDAD (Energia necesaria para la
ruptura completa del material): 40 veces mayor

- CONTROL DE FISURAS: Menor fisuracion. Fisuras mas
pequenas.

- DURABILIDAD: Mayor durabilidad, resistencia a la fatiga (de 5
a 10 veces mas). Resistencia al impacto (hasta 100 veces mas.)

@ BEKAERT
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RESISTENCIA DEL HORMIGON CON FIBRAS

Resistencia del hormigén con
fibra de acero

La ductilidad y la resistencia a la
postfisura del hormigon con fibra de
acero estan determinadas por
aspectos muy diferentes, incluyendo la
composicion del hormigon, la longitud
de la fibra y el aspecto relacion I/d.
También es un factor importante en el
rendimiento la combinacion
equilibrada del disefio de anclaje, la
resistencia del alambre y la ductilidad
del alambre.

Todas las fibras de acero Dramix®
estan disefiadas para proporcionar el
rendimiento optimo en las diferentes
aplicaciones: 3D para uso comun, 4D
para superficies duraderas y
herméticas a liquidos y 5D para las
aplicaciones estructurales mas
exigentes. Los niveles mas recientes
de rendimiento alcanzados que hasta
ahora solo se podian conseguir con el
refuerzo tradicional.

Resistencia del hormigén con fibra de
acero 3D-4D-5D ﬁ

——
g / \ 43

g
= .
£ oo% = 3D
40%
20%
e | I I |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Desplazamiento [mm)

Las diferentes series Dramix® se han disefiado para ofrecer la resistencia
optima del hormigén en las diferentes aplicaciones. El nivel de rendimien-

to de la serie 5D sdlo se creia posible con los métodos de refuerzo
tradicionales.
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HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS
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VENTAJAS DE LOS HRFA

Faciles y rapidos de aplicar.

Sustitucion del mallazo, eliminando los riesgos de una mala colocacion
Aseguran un refuerzo homogéneo y tridimensional mas eficaz

Mejora el comportamiento y estabilidad de las juntas.

Se puede realizar el vertido del hormigon directamente desde el camion
hormigonera. Si fuera necesario se puede bombear.

De facil integracion en el hormigén, tanto en planta como a pie de obra.
Permite la utilizacion de extendedoras laser.

Economia. En la mayoria de los casos, para la realizacion de
pavimentos de hormigon, supone un importante ahorro de materiales y
de tiempo

@ BEKAERT



VENTAJAS DE LAS FIBRAS ENCOLADAS FRENTE A LAS SUELTAS

- MAYOR FACILIDAD DE MEZCLAR CON EL HORMIGON

« NO SE FORMAN PELOTAS O ERIZOS
« SE PUEDE DOSIFICAR EN CANTIDADES DESDE 20 KG/M3 HASTA 120 KG/M3

- MEJOR DISTRIBUCION DENTRO DE LA MATRIZ DEL

HORMIGON

« LAS FIBRAS ENCOLADAS SE INCORCOPARAN FACILMENTE AL HORMIGON
DE MANERA HOMOGENEA Y TIPSOTROPICA

« AL SER DE DIAMETROS MAS FINOS HAY MAS FIBRAS POR KG

«  MENOR DISTANCIA ENTRE FIBRAS DENTRO DE LA RED VIRTUAL QUE SE
FORMA EN LA MATRIZ DEL HORMIGON

«  MENOR DISPERSION DENTRO DEL HORMIGON, IGUALDAD DE
CONCENTRACION DE FIBRAS: MAS PRESTACIONES

=

u ®
Dramix
FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON @ B E KAE RT




FORMACION DE ERIZOS - FIBRAS SUELTAS

2007/07/26515%45

Las fibras sueltas, en dosificaciones superiores a 30 kg/m3
tienden a formar erizos, y a tener una alta dispersion de fibras

@ BEKAERT
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Fibras de Acero

Fibras encoladas sobre las fibras sueltas
« ¢ Para un mezclado rapido y facil.
¢ Dispersion homogénea de las fibras.

better together

Arg. Carlos Frutos




INGENIERIA DE CALIDAD EN TECNOLOGIA PARA FIBRAS DE ACERO

FACIL MEZCLADO

(I/d) que al ser mezcladas, sea con facilidad y de manera
uniforme en toda la matriz del hormigon |

@ BEKAERT



FIBRAS ENCOLADAS MEZCLA HOMOGENEA

Dramix®
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Prestaciones De Las Fibras

Las prestaciones seran mayores cuando:

 Mayor sea su ratio o esbeltez: L/d

« El diametro de las fibras sea menor ya que este determina la longitud
de la red dentro de la matriz: cuanto mas fino sea el diametro mas
densidad tendra la red

« Mayor sea la resistencia a la traccion del hilo de acero (normalmente
serd > 1.000 Mpa).

« La calidad del anclaje permite que la resistencia a traccion de la fibra
sea siempre superior a la resistencia al arranque. Anclaje en gancho,
anclaje simple (3D), anclaje doble (4D) o anclaje triple (5D).

« Longitud minima de las fibras > 2,5 veces el diametro del arido.

@ BEKAERT



Comparacion entre fibras con
diverso Ratio L/d:

Longitud 60 mm Longitud 60 mm
Diametro 1,00 mm Diametro 0,75 mm

Relacion L/d = 60 Relacion L/d = 80

2.600 fibras/kg 4.600 fibras/kg
+ 9% dle fibras/Kilez=m



EFECTO DE LAS FIBRAS EN LAS FISURAS

Abertura de fisuras: 0.3-0.5 mm

0.1 mm se puede garantizar

Las fibras de acero previenen que la fisura se abra mas transfiriendo la tension a través de la
fisura.

Las fibras son mas numerosas y se ponen en tension mas rapidamente, se generan mas fisuras
pero de abertura menor.
@ BEKAERT
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Dramix® @ BEKAERT

¢ Control eficaz de la fisuracion

crack

v/ Mas cantidad (n°. fibre/kg) y buena distribucion = buena tenacidad del hormigén.

v/ Labuena tenacidad mejora el comportamiento debido al gradiente térmico y la retraccion.
v/ Alta resistencia a tracciéon 21100MPa y buen anclaje.

v/ Redistribucién de las cargas y limita la porpagacién de fisuras.



INGENIERIA DE CALIDAD EN TECNOLOGIA PARA FIBRAS DE ACERO

PULL-OUT
RESISTENCIA
OPTIMA

- Las fibras de acero Dramix® con extremos en forma de gancho
gue permiten un mejor anclaje y control de pull-out .

@ BEKAERT



PROPIEDADES: PULL-OUT TEST

PULL-OUT TEST

Pull-Out Test of Dramix® 3D, 4D and 5D

1
2500 !

ultra high tensile 5D/~ "\ é. P AN
[
2000 — = =

: -
|
1500 Yy high tensile 4D ! T =

1
1
normal tensile 3D ' 4 E
: T (s e
1
1
1

1000

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Displa:acement [mm]

Pull-Out tension [N/mm?2]

o

Fuerza max. a estiramiento del hilo de acero

—————————————— ¥ Esquema de deslizamiento similar pero para la 4D 3 un nivel netamente muy
superior

@ BEKAERT
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INGENIERIA DE CALIDAD EN TECNOLOGIA PARA FIBRAS DE ACERO

ALTA
RESISTENCIA
A LA TRACCION

> 1100 N/mm?

Las fibras de acero Dramix® estan hechas con alambre de primera
calidad para trefilar, con esto se garantiza una alta resistencia a la

traccion Yy toleranC|as muy estrechas

Resistencia a la traccion de 1.000 Mpa hasta 2.500 Mpa

@ BEKAERT



Dramix® v @ BEKAERT

¢ Aumento de la resistencia al impacto

Impact resistance (%)

500

450

| : e AT

- 3 \ﬁ . e ooy 400
! By o 4 Y 350

300 X:5

250

200

150

100 A

50 -

plain concrete PPRC(900gr/m3) SFRC(40kg/m?3)

Reduce la formacién de fisuras y aumenta la tenacidad post fisuracion y la capacidad de carga

Dramix®



ENSAYO DE FLEXOTRACCION UNE EN 14651: 2007/

El hormigén sin reforzar sometido a flexotraccion
COLAPSA immediatamente después de la primera fisura:

CARGA
[kN]
Punto de la
A primera fisura
0 >
DEFORMACION

[mm] ® BEKAERT
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FLEXOTRACCION HORMIGON Sin Fibras

Colapso de una viga de hormigon en masa a flexotraccion

@ BEKAERT
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FLEXOTRACCION HORMIGON Con Fibras

b
faw f'

El hormigon reforzado con fibras de acero no ROMPE
después de producirse la primera fisura.

@ BEKAERT
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TENACIDAD

El hormigon reforzado con fibras es un
material compuesto con elevada TENACIDAD

Load (N).

45000

40000 +

35000 -

30000 4

25000 4

20000 4

15000 4 |

10000 4 |

5000 -

Load versus Deflection of
Dramix Fiber Concrete.

T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5

@ BEKAERT
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PRUEBAS DE TENSION

Prueba de tensiéon de Dramix® 3D, 4D y 5D

:

Tension ultra fuerte 5D

O
\
/
\

:

Tension alta 4D

Tension normal 3D 4@ = R ‘

Tensién [N/mm?)]

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Desplazamiento [mm]

La prueba de tension muestra claramente las diferencias de trabajo de los tres tipos de fibra Dramix®. El gancho en las
series 3D y 4D se deforma lentamente durante el proceso de tensién, mientras que el gancho 5D permanece

firmemente anclado, pero el alambre se alarga creando ductilidad en el hormigon.

@ BEKAERT



PROPIEDADES MECANICAS

Ancrage total

40

Stress (N/mm?)

2500

2000

Tensile curves 3D-4D-5D wire qualities

4

—
o
S
S
|
S R N

Haute limite
élastique

I I I
4,00 5,00 6,00

Strain (%)

N
o —

o

©

o

o

v

Grande ductilité
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MEZCLADO DE LAS FIBRAS

- EN PLANTA
« No afadir nunca las fibras como primer componente en la
mezcladora

« Las fibras pueden introducirse juntos con la arenay los aridos o
pueden afadirse al hormigdn mezclado en fresco
« Serecomienda un incorporacion continua

- EN CAMION CUBA
 Poner lacubaaméaximas revoluciones: 12-18 rpm
* Ajustar el cono aun minimo de 12 cm (superplastificantes)
* Afadir las fibras con una velocidad maxima de 40 kg/min
 Después de anadir las fibras, continuar mezclando a alta velocidad ,
durante 4-5 minutos

- DOSIFICACION AUTOMATICA

 Las fibras pueden dosificarse en proporciones de hasta 3,5 kg/seg
con un equipo dosificador especialmente desarrollado

@ BEKAERT
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Puesta En Obra

CONSOLIDACION DEL HORMIGON

La consolidacion del hormigdn tiene por objeto eliminar la mayor
cantidad posible del aire atrapado dentro de la masa, con el fin de
evitar sus efectos perjudiciales: bajada de resistencia mecanica,
aumento de porosidad, perdida de durabilidad, reduccion de
adherencia, regularidad superficial.

En el hormigon reforzado con fibras es imprescindible la
consolidacion por vibracion.

Vibrar el hormigdn con regla vibrante o con extendedora laser, para
provocar la salida de aire ocluido en la masa y conseguir una buena
compacidad del hormigon.

Tambien asi se consigue bajar las fibras de la superficie.

@ BEKAERT



INCORPORACION DE LAS FIBRAS

- INCORPARACION DE LAS FIBRAS MANUAL EN PLANTA

@ BEKAERT
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INCORPORACION DE LAS FIBRAS EN OBRA

om0 i‘_:—, wx -
PR e et v i
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Incorporacion de las fibras en obra. Cinta transportadora @ BEKAERT



INCORPORACION DE FIBRAS MEDIANTE DOSIFICADOR

Dosificacion automatica de fibras



NORMAS APLICABLES A LOS HRFA

CONCRETE SOCIETY: CONCRETE INDUSTRIAL GROUND FLOOR TR34

« Guia de disefio y construccion de pavimentos de hormigon

« Calculo segun teoria de las lineas de rotura: Meyerhoff (1962),
Losberg (1978)

ROM 4.1-94
« 5.2.4 Hormigon armado con fibras de acero
« 7.3.12 Pavimentos de hormigdn armado con fibras de acero

UNE 83500

« Se aplican desde 1989

« Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno: clasificacion y
definiciones : fibras de acero para el refuerzo de hormigon.

EN 14889 1

« 5.8. Acciones en la resistencia del hormigén con fibras (Agosto
2006)

EHE 08
« Anejo 14: Hormigon con fibras

@ BEKAERT



EN 14889 1

5.8 ACCION EN LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON

La accion sobre la resistencia del hormigdn se determinara
segun la norma EN 14845-2 usando un hormigon de referencia
segun la norma EN 14845-1. La unidad de medida de las fibras
en kg/m?3 debera de ser declarada por el fabricante y garantizar
gue consigue como minimo una resistencia a flexion residual de
1,5 Mpa a 0,5 mm CMOD (equivalente a 0,47 mm de deflexion
central) y una resistencia a flexion residual de 1 Mpa a 3,5 mm
CMOD (equivalente a 3,02 de deflexion central)

CMOD: Calculo de la abertura de fisura en el centro de la probeta

@ BEKAERT



EHE 08 ANEJO 14

@ BEKAERT
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La instruccion del hormigon EHE 08,
incorpora el ANEJO 14 que trata del
hormigon reforzado con fibras
metalicas.

Recomendaciones para la utilizacion EHE-08
del horm|gén con flbras Instruccién de Hormigén Estructural

Calculos segun la teoria de las
lineas de rotura

Nueva tipificacion de los hormigones




EHE 08 — ANEJO 14 HORMIGONES CON FIBRAS

- Pueden ser, segln su uso:
- CON FINALIDAD ESTRUCTURAL.:

Cuando se utiliza la contribucion de las fibras en los
célculos relativos a Estados de Limite Ultimo (ELU) o de
servicio (ELS) y puede sustituir, total o parcialmente a la
armadura tradicional.

CON FINALIDAD NO ESTRUCTURAL:

- Cuando se utilice para mejorar el comportamiento ante la
retraccion, el impacto o el fuego.

@ BEKAERT
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EHE 08 TIPIFICACION DE LOS HORMIGONES ESTRUCTURALES

39.2. Tipificacion de los hormigones

Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato (lo que debera
reflejarse en los planos de proyecto y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

del proyecto):
T-R/FRI-R3/C/TM-TF/A

donde:
T Indicativo que sera HMF en el caso de hormigdn en masa, HAF en el caso de
homigon armado y HPF en el caso de hormigén pretensado
R Resistencia caracteristica a compresion especificada, en N/mm?
f Indicativo del tipo de fibras que sera A en el caso de fibras de acero, P en el

caso de fibras poliméricas y V en el caso de fibra de Vidrio
R1,R3 Resistencia caracteristica residual a flexotraccién especificada fr 1 ¥ fnss €N

N/mm?

C Letra inicial del tipo de consistencia, tal y como se define en 31.5
M Tamafio maximo del arido en milimetros, definido en 28.2

TF Longitud maxima de la fibra, en mm

A Designacion del ambiente, de acuerdo con 8.2.1

Ejemplo: HAF-25/A:2,1-1,9/B/20-60/lla

@ BEKAERT



RESISTENCIA RESIDUAL A FLEXOTRACCION EN 14651

fL frim frem  fram  fram
005 05 15 2,5 3,5
430 274 270 251 230
430 323 321 299 274
430 366 366 341 3,13

Concrete Fibre Dosage CMOD (mm)

o (MPa)

—4—C25/30 & RC-80/60-BN @ 20kg/m?
EN 14651 curve —#—C25/30 & RC-80/60-BN @ 25kg/m?
—4—C25/30 & RC-80/60-BN @ 30kg/m?

o (MPa)

3 CMOD (mm) @ BEKAERT
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DRAMIX: LA PRIMERA CE -CLASE 1

C€

0749 - CPD

EN 14889-1
06

Certificate: BC1-251- 0024- 012- 001

DRAMIX®: RC -80/60 - BN

Steel Fibres for structural use in concrete mortar

and grout.
Group 1 : cold-drawn wire

- Information and regulated characteristics:

Shape deformed
Bundling glued
Coating -
Fibre Length (mm) 60
Diameter (mm) 0.75
Tensile strength (N/mm?2) 1225

- Consistence with 10 kg/m? fibres - Vebe time= 8 sec

- Effect on strength in reference concrete:

10 kg/m>3

To obtain > 1.5 N/mm?2 at CMOD= 0.5 mm and
> 1.0 N/mm?2 at CMOD= 3.5 mm

Dramix®

BEKAERT

Dramix®: La primera fibra de acero en conseguir el

sello CE - clase 1 para uso estructural
Bekaert se ajusta a las normas europeas y a los requisitos del producto.

Importante saber:

* |og requisitos minimos estdn descrites en la Morma Europea 14889-1

= A partir de junio 2008, sdlo los productos con marca CE, como las fibras
de acaro Dramix®, podrédn venderse en los paizes miembms incluyendo
Islandia, Lischtenstein y Moruege.

= Para las fibras de acero, existen dos tipos diferentes: dase 1, creado
para fibras de acero para usos estructurales, dase 3, creado para fibras
‘de acaro pare ofras aplicacionss.

* La Momma Europea 14BB0-1 espadifica claramente que: “El uso estruc-
tural de fibras es cuando la adicidn de fibras esta designada & contribuir
a la capacidad portante de un elemento de hommigdn”™.

Diferancias entre las clases 1y 2:
Clase 1 Clase 3

Campo de aplicacidn
* Uso estructural * Uso no estructural
“El uso estructural de fibras as
cuando la adickén de fibms
esta designada & contribuir a
la capacidad portante de un
alemento de homigdn™
(Copyright EN 14889-1)

Control de calidad

= “Ensayo Inicial de Tipo™ (ITT) * “Ensayo Inicial de Tipo™ (ITT) a

bajo la responsabiidad del travée de un Leboratorio de
‘Organismo de Mofificacion de Notificacidn
Cortficasit

* Controles de Calidad asocia- * Controles de Calidad ssocia-

dos a la produccdn inicial y dos a la produccion bajo la
anuales con el sesoramiento responsshilidad del
por &l Organismo de fabricante.

* |natituto de cerificacidn = . Ellalx'lcsme-:magrﬁrmauna

= Un producto que estd somefido a un continuo control de calided
cto que cumple con la norma 14888-1 de nivel de calidad
eatructural.
o que responde bien a las demandas de calidad definidas
s caracierisficas

= Una -=t queta que da una clare visidn general
de los productos (forma, longitud de fibra, resistencia a |a traccidn,
ati)

= na stiqusta que mandiona una dosificacidn minima para ese tipo de
fibra @n un hormigdn espec

= Un producio qu=le-|:-erm‘tu-t1-=no=r un s=lla CE para su propio pro-
ducto acabado.

Gaart Damayers

&Qué encontrar sobre
Dramix* en &l sallo CE?
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Industrias dal Ubierna, 5.A.
Travesera de Gracia N° 30, 3°C
08021 Barcelona

marnina manas @bekasrt com
wanw bekasrt comibuilding

Al Bakaer! company namas are kademarks owned by NV Bokaort A Zwevegem - Balgium. Modfications: resarved. Al dotails describa our
products in ganceal form only. For ardarning and design only uss official spacifications and dooumsnts. @ 2007 Balaan

[Editor: Ann Lambrochis, Zwavegom | Jool1 0-2007



Dramix®

@ BEKAERT

Estabilidad de prestaciones — marcado CE

Differencia entre clase 1y clase 3
Campo de aplicacion

Uso estructural Uso no estructural
“Cuando las fibras contribuyen a la capacidad portante

del elemento de hormigon”

(Copyright EN 14889-1)

Control de Calidad

Test inicial tipo (ITT) bajo la responsabilidad de un Instituto Test Inicial Tipo de Laboratorio Certificado
de Certificacion.

Control de Produccion inicial y (FPC)
ejecutado por un Instituto di Certificidn

Control de Produccion (FPC) bajo la
responsabilidad del fabricante

El fabricante generay firma una Declaracion

Instituto de Certificacion — “Certificado de Conformidad”
de Conformdad

Dramix® sfrc — Indicaciones generales




DRAPRO® PROGRAMA DE CALCULO PARA SOLERAS

Calcule su propia
solera con

DRAPRO"®

www bekaert comlbundmgldramlx

GRATUITY!

Internet

E \‘1
At r Sy
.| DRAPC® es el programa de calculo
mds avanzado, disponible en
‘ nuestra pagina web

' Solera con juntas de retraccion
\ {interior)

Calculo basado en fa teoria de las
fineas de rotura

Calculo en el estado Iimite ultimo
con hormigon reforzado con fibras
de acero Dramix®

@ BEKAERT
better together



PAVIMENTOS INSTALACIONES MILITARES

=
Dramix’

FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON

;;;;;;;;;

CERRO MURIANO 1991

Espesor de hormigén: 17 cm 35 kg/m3 RC 80/60 BN - BEKAERT
better together



FIRA 2000 - BARCELONA

PROYECTO: RAMON FARRE ESCOFET
IDOM

ANO: 2000 - 2010

SUPERFICIE: 130.000 m?

7 —<

Dramix’

FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON

@ BEKAERT
better together




PORCELANOSA - VILA-REAL (CASTELLON)

EL MAYOR ALMACEN MUNDIAL DE CERAMICA
35 METROS DE ALTURA - 260 METROS DE LONGITUD

DRAMIX
RC 80/60 BN

@ BEKAERT

better together



LONJA DE VIGO

PROYECTO: AUTORIDAD PORTUARIA DE VIGO
SUPERFIICE: 8.000 m2

1.999. Autoridad Portuaria de Vigo.

DRAMIX
RC 80/60 BN

=
Dramix’

FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON

@ BEKAERT




PROLOGIS PARK SANT BOI DE LLOBREGAT

“SUPERFICIE: 115.000 m2
"INGENIERIA TORRELLA (2002)

better together




PAVIMENTO SIN JUNTAS LIEBHERR — (1996 - PAMPLONA)
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PAVIMENTO SIN JUNTAS
SUPERFICIE: 30.000 M2

FIBRA: Dramix® 3D 80/60 BG
DOSIFICACION: 35 KG/M3
ESPESOR: 18-20CM HeER:=1d¢\3:1)




[

PAVIMENTOS PORTUARIOS

TERMINAL BEST
TERCAT

/g8 & PUERTO DE
NS N O SISO 5 ARCELONA
— | T Lo =l 5000 - 2015

Dramix’

FIBRAS DE ACERQO PARA HORMIGON

@ BEKAERT




PAVIMENTOS PORTUARIOS

TERMINAL BEST
TERCAT

PUERTO DE
BARCELONA
2009 - 2015

,,,,,,,,

=7 ——<

Dramix’
Su perf|C|e 1000000 m2 FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON

@ BEKAERT




PUERTO DE ALGECIRAS: TTI ALGECIRAS - HANJIN

INGENIERIA: ALATEC
SUPERFICIE: 400.000 m2
CONSTRUCCION: 2009 - 2010

Dramix® RC 80/60 BN

Dramix’

FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON




ALMACENES AUTOPORTANTES

DRAMIX® 4D

GULLON Aguilar de Campoo (Palencia)

@ BEKAERT



ALMACENES AUTOPORTANTES

A

DRAMIX® 4D

GULLON - 9.000 m?

@ BEKAERT



ALMACENES AUTOPORTANTES

ittt

DRAMIX® 4D

GULLON - 9.000 m?

@ BEKAERT

better together
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LOSAS DE CIMENTACION

Bt T TR )

24885 (Altura total)
23435 (Bojo cercha)
24385 (Bajo cercha)
24885 (Altura total)
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ALMACENES AUTOPORTANTES @ BEKAERT




PAVIMENTOS DE HORMIGON CON CALEFACCION RADIANTE

-  HANGAR AIRBUS A380
« Pavimento de hormigoén con
sistema de calefaccion de suelo
radiante.
11.500 m?
Hormigdn bombeado

k.":' |
LUy
' ! {) ;l l} )
Lol u‘."‘
1 U} | ' 8 >
) & 2 ‘ﬁ‘ig“

Aeropuerto de Barcelona

@ BEKAERT

better together



PAVIMENTOS SOBRE PILOTES

-  Dramix® 5D: Hormigon reforzado para pavimentos sobre
pilotes

@ BEKAERT
better together



RINOL BEKAERT PAVIMENTOS SOBRE PILOTES

DRAMIX® 5D

JJ FORWARDER - 9.300 m2 - Molina de Segura (Murcia) @ BEKAERT

better together




RINOL BEKAERT PAVIMENTOS SOBRE PILOTES

DRAMIX® 5D

JJ FORWARDER - 9.300 m2 - Molina de Segura (Murcia)

@ BEKAERT

better together




PASARELA BARRIO DE SAN GABRIEL (ALICANTE) PAONRS

Dramix’

FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON

3 .@E
E.
o
=)

Pasarela de hormigdén prefabricado con fibras de acero Dramix®
BARRANCO DE LAS OVEJAS




PREFABRICADOS DE HORMIGON ARQUITECTONICO

@ BEKAERT







Ramon Badell
Telf: 93 241 90 06

ramon.badell@bekaert.com

www.bekaert.com/building

® BEKAERT




