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We supply customers around the world
We grasp new market opportun

Being close to your bus

Worldw

€ 637 million combined sales

North America
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Latin America

€ 1 113 million combined sales

3.2 billion euro

Combined sales

2006

@® Production plants

® Offices




LIDER EN EL MERCADO

Bekaert strives to be number one
globally in its markets

Fibers

Dramix

Sawing wire

Coated wires

Flexible pipes

Tire cord @ BEKAERT




Bekaert. Productos para construccion

- Dramix : Fibras de acero para refuerzo del hormigon

- Murfor : Armadura de tendel para muros

- Stucanet : Fachada ventilada con revestimiento de mortero
- Widra: Esquineros para enlucidos de yeso o mortero

- Mesh Track : Malla para refuerzo de firmes

® BEKAERT
better together



Bekaert. Productos para construccion

DRAMIX: Fibras de acero

® BEKAERT



DESDE LOS SUMERIOS HACE MAS DE 4.000 ANOS

ZIGURAT DE UR (2.100 A.C.)

7 z

® BEKAERT
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Oceanografico de Valencia (2.002)

® BEKAERT



INTRODUCCION

Durante las cuatro ultimas décadas se ha producido un gran
desarrollo en la industria de la construccion que ha alcanzado
no solo a las técnicas de disefio y calculo, sino también a la
tecnologia del hormigon vy, por supuesto, al propio hormigon. Y
es ldgico que esto sea asi, pues refiriendonos al caso del
hormigon hemos de decir que, a pesar de su larga vida, pocos
avances ha experimentado hasta nuestros dias este material.

® BEKAERT
better together



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 ABSORBER ENERGIA

- CONCLUSION

NECESIDAD DE REFUERZO

® BEKAERT
better together



TIPOS DE FIBRAS UTILIZADAS CON EL HORMIGON

- METALICAS

« ACERO DE BAJO CARBONO
« ACERO DE ALTO CARBONO

- NATURALES
. AMIANTO
. CELULOSA
] CARBON

- SINTETICAS

NYLON

POLIPROPILENO (macro y micro sintéticas)
POLIACRILATO NITRILO
POLIVINIL ALCOHOL

® BEKAERT
better together



TIPOS DE FIBRAS PARA EL REFUERZO DEL HORMIGON

Fibras Diametro De:lsidac: Modulo ela’gticn Resistencia a Eracciﬂn Elongacion a ruptura
(um) | (10" kg/m’) (kN/mn’) (kN/mn’) (%)
Acero 5-500 7,84 200 0,5-2 05-35
Vidrio 9-15 2,60 70-80 2-4 2-35
Amianto 0,02 - 0,04 3,00 180 3,30 2-3
Polipropileno | 20 -200 0,90 5-7 0,5-0,75 8
Nylon - 1,10 4 0,90 13-15
Polietileno - 0,95 0,30 0,0007 10
Carbono 9 1,90 230 2,60 1
Kevlar 10 1,45 65 - 133 3,60 21-4
Acrilico 18 1,18 14-19,5 0,4-1 3

® BEKAERT




COMPARATIVO DE FIBRAS PARA HORMIGON

TIPO DE FIBRA

MODULO DE YOUNG

HORMIGON 30.000 Mpa
FIBRAS METALICAS 210.000 Mpa
FIBRAS POLIMERICAS 9.000 Mpa

Para reforzar el hormigon hace falta afiadirle un refuerzo con mayor moédulo de elasticidad.

® BEKAERT



FIBRAS METALICAS

- Las fibras metalicas , concretamente las de acero, son las
gue mas se emplean en el refuerzo de hormigones por ser
mas eficaces y econdémicas

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

- Las fibras de acero tienen una buena adherencia a la
pasta, alto alargamiento de rotura y son faciles de mezclar.

® BEKAERT
better together



FIBRAS METALICAS

- Las fibras de acero se pueden obtener por diferentes metodos;
el mas comun consiste en fabricarlas por corte de alambre
trefilado, de acero, de bajo contenido en carbono.

-  El didmetro de los alambres esta comprendido entre
1,05 mmy 0,55 mm.

- Lalongitud de las fibras puede variar entre 10 mm. y 60 mm.

® BEKAERT
better together



Bekaerts recommendation

Synmix® HP 47
3.45 kg/m?

 (Dramix® + Mesh)

® BEKAERT
better together
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PRIMERAS APLICACIONES

- Patentado en 1874

- Primeras aplicaciones en campos de aviacion durante la
Segunda Guerra Mundial

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

- 1982 Primeras obras en Espaia. (Ronda de Dalt — Aeropuerto
de Son Sant Joan — Puerto de Vigo — Puerto de Algeciras)

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

® BEKAERT



Pavimentos Instalaciones Militares

CERRO MURIANO 1991 30.000 m?

Espesor de hormigén: 17 cm 35 kg/m3 RC 80/60 BN
® BEKAERT
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FIBRAS DE ACERO

Tipos de fibras segun su forma Esquema
Recta de seccion circular ( D
Recta de seccion rectangular i i
Ondulada \_//'\\_,//vv\\\:,
Recta con extremos en forma de cono a 0
Recta con extremos en forma de gancho — "
Rectas con extremos chatos pa v

-PRESENTACION: SUELTAS o ENCOLADA

-PRODUCCION: TREFILADAS, LAMINADAS, RASPADAS 0

FUNDICION



CLASIFICACION SEGUN EHE 2008

- PRODUCCION
+  TREFILADAS TIPO |
«  LAMINADAS TIPO Ii
+  RASPADAS TIPO Il
+  FUNDICION TIPO IV

- PRESENTACION

e SUELTAS
« ENCOLADAS EN PEINES

® BEKAERT
better together



CLASIFICACION SEGUN EHE 08

Fibras de acero

Estas fibras deberan ser conformes con UNE 83500-1 y, segun el proceso de
fabricacion se clasifican en: trefiladas (Tipo 1), cortadas en laminas (Tipo Il), extraidas por
rascado en caliente (virutas de acero) (Tipo lll) u otras (por ejemplo, fibras de acero
fundidas) (Tipo IV). La forma de la fibra tiene una incidencia importante en las caracteristicas
adherentes de la fibra con el hormigon y puede ser muy variada: rectas, onduladas,
corrugadas, conformadas en extremos de distintas formas, etc.

La longitud de la fibra (Is) se recomienda sea, como minimo, 2 veces el tamafio del
arido mayor. Es usual el empleo de longitudes de 2,5 a 3 veces el tamafio maximo de arido.
Ademas, el diametro de la tuberia de bombeo exige que la longitud de la fibra sea inferior a
2/3 del diametro del tubo. Sin embargo, la longitud de la fibra debe ser suficiente para dar
una adherencia necesaria a la matriz y evitar arrancamientos con demasiada facilidad.

A igualdad de longitud, fibras de pequefio diametro aumentan el numero de ellas por
unidad de peso y hacen mas denso el entramado ¢ red de fibras. El espaciamiento entre
fibras se reduce cuando la fibra es mas fina, siendo mas eficiente y permitiendo una mejor
redistribucion de la carga 0 de los esfuerzos.

® BEKAERT



Tipos De Fibras De Acero

FIBRAS RECTAS FIBRAS ONDULADAS

TREFILADAS (TIPO I)
TREFILADAS (TIPO 1)

® BEKAERT



Tipos De Fibras De Acero

LAMINADAS RASPADO EN CALIENTE
(TIPO II) (TIPO III)

® BEKAERT



FIBRAS DE ACERO REFILADAS EXTREMOS CONFORMADQOS

ENCOLADAS SUELTAS

TREFILADAS (TIPO I)

LAS FIBRAS CON LOS EXTREMOS CONFORMADOS DAN MAYOR RESISTENCIA A
FLEXOTRACCION QUE LAS FIBRAS RECTAS U ONDULADAS, ES DECIR’, A
IGUALDAD DE RESISTENCIA, SE REQUIERE MENOR VOLUMEN DE FIBRAS

® BEKAERT



HORMIGON Reforzado Con Fibras De Acero

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

ESBELTEZ. L/d

e L= longitud: 30 - 60 mm

o d = diametro: 0,55 -1,05 mm
e Resistencia traccion: 1.100 / 1.300 Mpa

e La adherencia fibra-matriz aumenta con la

esbeltez.
® BEKAERT



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 flexién: 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

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

® BEKAERT
better together



HORMIGON Reforzado Con Fibras De Acero

VENTAJAS
 Mejora el comportamiento y estabilidad de las juntas.
 Permite reducir, o eliminar, el nimero de juntas de retraccion.

 No requiere el uso de bomba, dado que se puede realizar el vertido del
hormigon directamente desde el camion hormigonera.

e De facil integracion en el hormigoén, tanto en planta como a pie de obra.
» Sifuese necesario, se puede bombear con altas dosificaciones.
 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
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FIBRAS ENCOLADAS V/S A LAS SUELTAS: VENTAJAS

- MAYOR FACILIDAD DE MEZCLAR CON EL HORMIGON

« NO SE FORMAN PELOTAS O ERIZOS
« SE PUEDE DOSIFICAR EN CANTIDADES > 30 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

J’/(<
u ®
Dramix
FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON @ B E KA E RT




FORMACION DE ERIZOS — FIBRAS SUELTAS

2007/074265745

Las fibras sueltas, en dosificaciones superiores a 30 kg/m3

tienden a formar erizos, y a tener una alta dispersion de fibras SRR
better together



FORMACION DE ERIZOS — FIBRAS SUELTAS

2007/0/7/2670:39

Las fibras sueltas provocan la formacion de erizos o pelotas

® BEKAERT
better together



FORMACION DE ERIZOS — FIBRAS SUELTAS

2001707426}

Erizos o pelotas formadas por fibras sueltas
® BEKAERT

better together




Fibras de Acero

- Fibras encoladas vs. fibras sueltas
¢ Para un mezclado rapido y facil.
e ¢ Dispersion homogénea de las fibras.

Las fibras no se aglomeran

better together

Arg. Carlos Frutos



Dramix ® @ BEKAERT

-FIBRAS ENCOLADAS: VENTAJAS

-VENTAJA DE LAS FIBRAS ENCOLADAS
-VELOCIDAD DE MEZCLADO

-HOMOGENIEDAD EN LA DISTRIBUCION DE
LAS FIBRAS

-NO SE FORMAN “ERIZOS” O “PELOTAS”

-TIEMPO DE AMASADO:
2 MINUTOS




FIBRAS ENCOLADAS REPARTO HOMOGENEO

Dramix*®

= SEKAERT



MENOR DISPERSION EN FIBRAS ENCOLADAS

30 30
Serie: 14 |5 Serie: 5 ik
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Durchbiegung in mm

Durchbiegung in rmm
Bild 9.14: Last-{Spannungs-) Durchbiegungskurven der Versuchsserie S14

(35 I:gi'rn" Duoloc 47/1,0) Bild 9.5: {l.;;:ﬁ;:r;:m:&g:;:ggﬁuskmn dar Versuchsserie S5
FIBRAS SUELTAS: mayor FIBRAS ENCOLADAS: menor
dispersion dispersion

Las fibras encoladas presentan una menor dispersion dentro de
la matriz del hormigon frente a las fibras sueltas.

Las fibras encoladas ofrecen mas seguridad y mayor garantia.

® BEKAERT
better together



Prestaciones De Las Fibras

Las prestaciones seran mayores cuando:

« Mayor sea su esbeltez: L/d

 El diametro de las fibras sea menor ya que este determi  nala
longitud de la red dentro de la matriz: cuanto mas fin o sea el
diametro mas densidad tendra la red

 Mayor sea la resistencia a la traccion del hilo de ac  ero
(normalmente sera >_ 1.000 Mpa).

 La calidad del anclaje permite que la resistenciaat raccion de la
fibra sea siempre superior a la resistencia al arranque.

* Longitud minima de las fibras = 2,5 veces el diametro del arido.

® BEKAERT



PUNTOS DE SUTURA

LAS FIBRAS DE ACERO SE COMPORTAN COMO
“PUNTOS DE SUTURA” DENTRO DEL HORMIGON,
IMPEDIENDO ASIi LA PROPAGACION DE LAS FISURAS
HACIA SU INTERIOR Y RETARDANDO EL COLAPSO

® BEKAERT
better together




Dramix ® @ BEKAERT

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 .




Dramix ® @ BEKAERT

INGENIERIA DE CALIDAD EN TECNOLOGIA PARA FIBRAS DE ACERO

ALTA
RESISTENCIA

A LA
> 1100 N/mm? TRACCION

. . L] T
Las fibras de acero Dramix® estan hechas con alambre de  #3¥;
primera calidad para trefilar, con esto se garantiza una alta =58
resistencia a la traccion y tolerancias muy estrechas.




Dramix ® @ BEKAERT

INGENIERIA DE CALIDAD EN TECNOLOGIA PARA FIBRAS DE ACERO

FACIL
MEZCLADO

Las fibras de acero Dramix® son encoladas en paquetes, que
permiten a las fibras con una alta relacion de esbeltez (I/d) que al
ser mezcladas, sea con facilidad y de manera uniforme en toda la
matriz del concreto




Dramix ® @ BEKAERT

INGENIERIA DE CALIDAD EN TECNOLOGIA PARA FIBRAS DE ACERO

DOSIS

Type L/D number of wire length [JSENES
fibres/kg (m)in1 kg [elaSLRY

1 = B ALTA

RL-45/50-BN 45 2800 140 \ double [RESESCLCL

RC-80/60-BN 4600 wire e
L 80 | 276 ™ length!  [FRYNNTERI

Gracias a su larga y fina forma, las fibra de acero Dramix ® *3 :
tiene el mayor efecto de red de fibra a lo largo del concreto. ==
Esto resulta en el mas optimo control de fisuras.



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
better together




FLEXOTRACCION HORMIGON Sin Fibras

Colapso de una viga de hormigon en masa a flexotraccion

® BEKAERT
better together



FLEXOTRACCION HORMIGON Con Fibras

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

® BEKAERT
better together



TENACIDAD

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

Load (N).

45000 7
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000 4 jf

Load versus Deflection of
Dramix Fiber Concrete.

1111111

1111111

0.0

0.5

1.0

15 2.0
Deflection (mm).

25

3.0

3.5

® BEKAERT



RESISTENCIA RESIDUAL A FLEXION — EN 14651

Residual Flexural Strength’
20 kg/m? Dramix 3D 45/50BL in C25/30

2,0

P
-
-
.-
-

-
-
[R—
-

Residual Flexural Strength
[N/mm?]
o

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5
CMOD [mm]

Average residual flexural strength fy; - according to EN 14651.*
Only valid for the mentioned combination of fibre type, dosage and
concrete compresive strength.

fibre type Dramix® 3D 45/50BL

dosage 20 kg/m?

concrete C25/30
CMOD 0,5mm fRim = 1,4 N/mm?
CMOD 1,5mm frRam = 1,1 N/mm?
CMOD 2,5mm frRam = 1,0 N/mm?
CMOD 3,5mm fraym = 0,8 N/mm?

® BEKAERT
better together




DIAGRAMA DE TENSIONES A FLEXOTRACCION — EN 14861

Fi2 F/2

—

(i/LB L L3 I'-L Li3 ﬁy

g1 2l
3 o
Fbr i Fb f \‘
Fretm.eq,300 “"--.....—-—-.._____\ Fictm,eq.150 e
=a, _-"—-_-_.-_-.
deflection
> >
1.5mm 3mm

SLS estado limite de servicio ULS estado limite tltimo S BEKAERT
better together



ESTADO LIMITE ULTIMO — ULS

EN 14861

49

Start: CMOD= 0mm

CMOD = 3.5mm

I\-"""‘---

@l

e |

W00 ik Sy ey gl

i
£wnd
——]

At low crack openings fibers must
rapidely take over the force
= PERFECT ANCHORAGE

,f\fi' SLS (Service Limite State):
\Na

Aebormon,
THON Dok rm gy da gl

| [ )
| ;/

ULS (Ultimate Limite State):

At high crack openings fiber cannot be
broken and should still take up high
forces

= HIGH STRENGTH AND DUCTILITY

Dramix® 5D-4D-3D launch

® BEKAERT

better together
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Resistencia A FLEXOTRACCION

El hormigon reforzado con fibras de acero NO___
ROMPE después de producirse la primera fisura.

SIGUE ABSORBIENDO energia hasta llegar a un valor

de la tension muy superior al de la primera fisura.

Hormigones que rompen a flexotraccion a 3,5 Mpa, con incorporacion
de fibras de acero llegan perfectamente a 9,8 Mpa. Continuando su
absorcion de energia hasta llegar a la rotura con una deformacion
gue puede ser muy elevada.

Estos hormigones llegan a tener indices de tenacidad muy elevados.

® BEKAERT



Puesta En Obra

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

 Relacion agua/cemento: 0,45 — 0,55
e« Cemento: 300 - 350 kg/m3

« Cono de Abrahams: 13 cm para extender a mano, y 7 — 9 para
extendedora laser. Hay que tener en cuenta que la adicion de la fibra
reduce el cono eb funcion del tipo y la cantidad.

* Fluidificantes en proporcion del 0,8 al 1% del peso del cemento, para
hacer mas trabajable la masa.

o La fibra debera quedar homogéneamente mezclada en la masa.

® BEKAERT



Effect of Steel Fibres on Crack Width

traditional reinforcement:

. . ®
same reinforcement + Dramix = more but smaller cracks

— better ® BEKAERT

better together
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Dramix ® @ BEKAERT

® Aumenta la resistencia al impacto

Impact resistance (%)
500

450

400

. (X5

250

200

150

100 A

50 T

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

Postpone and reduce the crack happening and increase the post-crack stiffness and load carrying capacity.



NORMAS APLICABLES A LOS HRFA

- CONCRETE SOCIETY: CONCRETE INDUSTRIAL GROUND FLOOR TR34
e  Guia de disefio y construccion de pavimentos de hormigon
e  Calculo segun teoria de las lineas de rotura: Meyerhoff (1962), Losberg (1978)

- ROM 4.1-94
. 7.3.12 PAVIMENTOS DE HORMIGON ARMADO CON FIBRAS DE ACERO

- UNE 83500
e  Se aplican desde 1989
. Hormigones con fibras de acero y/o polipropileno: clasificacion y definiciones : fibras de
acero para el refuerzo de hormigon.

- EN 148891
e 5.8. Acciones en la resistencia del hormigon con fibras (Agosto 2006)

- EHEOS8

Nueva Instruccion hormigon estructural

Aplicable desde el 1 diciembre 2008

Célculo de pavimentos segun teoria de las lineas de rotura (Losberg)
Anejo 14: Hormigdn con fibras

-  MARCADO CE
e  Obligatorio desde junio 2008

® BEKAERT
better together



EN 14889 1

5.8 ACCION EN LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON

La accion sobre la resistencia del hormigon se determinara
segun la norma EN 14845-2 usando un hormigon de referencia
segun la norma prEN 14845-1. La unidad de medida de las
fibras en kg/m3 debera de ser declarada por el fabricante y
garantizar que 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

- La nueva EHE 08 esta vigente desde el 1° de diciembre de 2008.
Por primera vez se incorpora un Anejo que trata del hormigon
reforzado con fibras metalicas: Anejo 14.

- RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACION DEL HORMIGON
CON FIBRAS.

- Calculos segun la teoria de las lineas de rotura

- Nueva tipificacion de los hormigones

® BEKAERT
better together



EHE 08 — ANEJO 14 HORMIGONES CON FIBRAS

- Pueden ser, segun 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
better together



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):

donde:

T-R/F-R1T-R3/C/TM-TF/A

T Indicativo que sera HMF en el caso de hormigon 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/fmm?

f Indicativo del tipo de fibras que serd A en el caso de fibras de acero, P en el

caso de fibras poliméricasy V en el caso de fibra de Vidrio

R1,R3 Resistencia caracteristica residual a flexotraccidn especificada fy 1. ¥ fnsy, €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 Designacién del ambiente, de acuerdo con 8.2.1

® BEKAERT



DRAMIX: LA PRIMERA CE - CLASE 1

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.

C€

0749 - CPD

Importante sabar:

EN 14889-1
06

Certificate: BC1-251- 0024- 012- 001

* Lps requistos minimos estén descritos en la Morma Europea 14880-1

= A partir de junio 2008, sdio los productos con marca CE, como las fibras
de scern Dramix®, podran venderse en los paises mismbos induyendo
Islandia, Lischienstein y Noruega.

= Para las fibras do acero, existen dos tipos diferenies: dase 1, creado
para fibras de acens pam usos estructursles, dase 3, creado pars fibras
‘de acem para ofras aplicaciones.

= La Morma Europes 14B80-1 especifica daramente que: “El uso estruc-
tural de fibras es cuando la adicion de fibras esta designada & conirbuir
a la capacidad portante de un elemento de hormigdn’.

Diferencias entre las clases 1 y 3:

Clase Class 3

Goart Demeysr

4Qué encontrar sobra
Dramix® en ol sello CE?

= Uso estructural cmpoduapl CE
*El uso estructural de fibras es s eRD
DRAMIX®: RC -80/60 - BN o B o e it
- . |a capacidad portanta de un Gt G- 231 81404 101
Steel Fibres for structural use in concrete mortar o e
and grout. e
N * *Eneayo Inicial de Tipo® (ITT} * “Ensayo Inicial ds Tipo” (ITT) & 'm‘ i
Group 1 : cold-drawn wire Do da Notfcacinde  Noshossn =
Certificacion
- Information and regulated characteristics:  Cortes te Cobiad oo+ Gontrles de Galidd ssoe
Sh d f d dusu;lapmt:rxmmal_v ﬁzaalapmduu::‘ bajo la
ape eforme ——
Bundling glued
Coating -
Fibre Length (mm) 60
Diameter (mm) 0.75 e s crcircs
Tensile strength (N/mm?2) 1225 mencons ua dosficacionminima para sse o e [JRR 2= enes Sblacr
5 obtener un ssllo CE para su propso pro-

- 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

dl by NV Bokaart S Zwavagam - Balium. Modfications resarved Al dueihs describa our
i 5 @ 2007 Bakaort

prockicts in gansai form orly. For aedur
Edftor: Ann Lumbrachis, Zwavagam / Jook'10-2007

® BEKAERT



PAVIMENTOS DE HORMIGON REFORZADOS CON FIBRAS DE ACE RO

- El hormigon reforzado con fibras es un producto ideal para la
ejecucion de todo tipo de pavimentos.

- Los hormigones reforzados con fibras sustituyen y mejoran a los
hormigones armados con mallazo.

- Mejores y mayores prestaciones, mas facilidad de ejecucion,
menores espesores de hormigon.

® BEKAERT
better together



HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS

HORMIGONES

GUNITAS CON FIBRAS DE ACERO
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Dramix ® @ BEKAERT

Ventajas de las fibras de acero comparadas con el mallazo

=%

v/ Reducen el espesor v Ejecucion mas rapida

v~ Un mejor pavimento v Pavimento mas ecoldgico

Advantages over rebar/mesh



Dramix ® @ BEKAERT

Advantage of steel fibre floor compared with rebar/mesh

Make a thinner and CHEAPER floor

than rebar reinforced Need no concrete
cover with SFRC

/ 0 o0 q l
OQq O??Q 0 D OO Dgﬁ =050 1 TRt a thinner &
QO O& QO Q Y RE 0L MO OcY cheaper floor for a

LB given load

DO Q
Q O o O OO
5206~ % ODOOQ

Advantages over rebar/mesh



Dramix ® @ BEKAERT

Ventajas de las fibras de acero comparadas con el mallazo

Mejor pavimento

Un mallazo simple superior no puede controlar la formacion de fisuras
Dramix® proporciona un refuerzo por todas partes

Capa superficial reforzada

No hay problemas en las juntas (hasta 8 m.)

Pavimentos con mayor durabilidad

Mayor resistencia al impacto

Advantages over rebar/mesh



Dramix ®

@ BEKAERT

€@ A single mesh in the bottom is not working to avoid crack formation

Reinforcement
mesh is continue,
joint is not working

l

allows uncontrolled
cracks

Advantages over rebar/mesh



Dramix ® @ BEKAERT

® Dramix® delivers reinforcement everywhere

Advantages over rebar/mesh



Dramix ®

@ BEKAERT

® No unreinforced toplayer, avoiding spalling

Advantages over rebar/mesh



Dramix ®

@ BEKAERT

® Creating durable floors

Create durable
floors

l

Minimalizing crack
widths

Avoid spalling

Advantages over rebar/mesh




Dramix ® @ BEKAERT

0O Avoid fixing problems

Easily install equipment such as rack etc.

Advantages over rebar/mesh



@ BEKAERT

jPrzando
el futuro




Dramix ®

La gama Dramix ®refuerza

> Su cretividad

> Su rendimiento
> Su comodidad
> Su rentabilidad

® BEKAERT



Dramix ®

® BEKAERT
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Dramix ®

3

. Estructuras ligeras a ELU

> Pavimentos (con y sin juntas de corte)

Dramix®

> Cimentaciones para viviendas unifamiliares
> Hormigon gunitado
> Tuberias prefabircadas

. Exigencias a ELS (refuerzo combinado)

> Pavimentos de refuerzo combinado

> Losas estructurales ELS

> Pavimentos para cargas muy elevadas

> Pavmentos sin ninguna junta, ni corte ni dilataciéon

x Refuerzo estructural al ELU

5 > Pavimentos estructurales (pavimentos sobre pilotes)
= Losas de cimentacion (para apartamentos)

Dovelas para tuneles

Estructuras de ingenieria civil
Puentes

Dramix®

umnh

V V.V V

™

® BEKAERT



Dramix ®

Mejor resistencia a traccion
+ Anclaje mejorado

Tensile curves 3D-4D wire qualities

[ [ [ [ [ \
0,00 100 200 300 400 500 6,00 7,00 8,00

Strain (%)

® BEKAERT
better together
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Dramix ®

Anclaje perfecto

+ Ultra alta resistancia a la traccion
+ Acero ductil

Anclaje perfecto

[

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

2500
___________________
2000 Vi :
- / Ultra alta
) £ 1500 - : Resistencia a la
i 2 r traccion
x g 1000 B ettt ELELELELE
@ | |
500
i i

1
[T [ [ [ [ [l |
0,00 1,00 , 2,00 3,00 4,00 500 600 7,00 8,00
I I

Strain (%)

I\
N

»i
»

Acero ductil

® BEKAERT
better together
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Dramix ®

3
a
5

. > La mejor relacion L/D, las mejores prestaciones
> Anclaje disefiado para una resistencia a a la traccion

“normal’
> Muchas veces imitada, jamas igualada

Dra

Dramix®
W
V

La mayor relacion L/D, las mejores prestaciones
Anclaje disefiado para una resistancia a la traccion “alta”
> Da los mejores resultados a ELS

I

[l
|
VvV

La mayor relacion L/D, las mejores prestaciones

Anclaje disefiado para una resistencia a la traccion “ultra
alta”

> Ductilidad inigualable

> Niveles de prestaciones jamas vistos

ramix®
W
V V

7



Dramix ®
Pull-Out Test of Dramix® 3D, 4D and 5D
et » Fuerza max. atcanzada sin deslizamiento
2500 : -
ultra high tensile 5D /\ 2 e

T 2000 . — 5 # » e
s / :
‘c 1500 high tensile 4D K —
% normal tensile 3D : 4 "-; x » —
2 1000 :
T T— =
€ 500 / E 3@ - . = fﬂu_\“*

0 i

[ [ [
0,00 0,50 1,00 1 ,LO 2,00 2,50

|
Displacement [mm]

[ |
3,00 3,50

v
Fuerza max. a estiramiento del hilo de acero

-------------- + Esquema de deslizamiento similar pero para la 4D a
un nivel netamente muy superior

*Comparacion entre una 3D — 4D — 5D con la misma longitus y mismo diametro

® BEKAERT

better together
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Dramix ®

Pull-out test 3D, 4D and 5D

Viewport: 1  Plot: XYPlot-1 Viewport: 2 ODB: C:/Dramix/Bend2.0db

S, Mises
(Avg: 75%)

—
messms  BEND-2
s BEND-3

— o
= s BEND-4 3
< o
0

8 ) :

K] 0
b 0
=} o

o o]

=] e - 0
= 0
03_ o

I . I . 1
1.0 1.5 2.0

Displacement (mm)

Viewport: 3 ODB: C:/Dramix/Bend3.odb Viewport: 4 ODB: C:/Dramix/Bend-4.odb

S, Mises
(Avg: 75%)

S, Mises
(Avg: 75%)

[<X=t=T-YoToY=Tol=ToY=FaY=]
cooCCoOOoOREO

*Compativo entre 3D — 4D — 5D con misma longitud y mismo diameétro @ BEKAERT
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Dramix ®

EN 14651 — ENSAYO DE VIGA

Steel fibre concrete strength 3D-4D-5D [~ ||
Poosmesosooooooooooooooo- » Bending hardening

Biggest gain in Fr3

Displacement [mm)]

® BEKAERT
better together
80



Dramix ®

Una gama completa

50 65 / 60 B G

Familia Esbeltez L/D [Long. |Acabado Conditionamiento
5D 80 60 B : Acero gris |G : Encoladas
4D 65 50 G : Galvanizado|L : Sueltas
P 55 40 S : Inox B : Banda
3D 45 35
Definicion 30
>El tipo de
anclaje
> a calidad del

acero

Contactenos para conocer las cominaciones disponibles

® BEKAERT



Dramix ®

Soporte de calculo

V

_a fibra mas apropiada
_e dosificacion optima
> La mejor relacion coste/prestaciones

V

® BEKAERT



PRESCRIPCION

Un coche rojo no es igual a un coche rojo...

® BEKAERT
better together
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Dramix® 5D — 4D — 3D

Design support for all applications

Most suitable fibre

Optimal dosage

The best cost/performance ratio
In-house developed design software

® BEKAERT

better together

84 Dramix® 5D-4D-3D launch H. Thooft - 11/09/2012



PRESCRIPCION: DEFINIR

Que tipo de pavimento queremos tener?

- Donde? Sub-base :
« CBR
« Coeficiente de Westergaard: k
 RelacionE,,/E,

- Cargas
 Estaticas
e Dinamicas

- Tipo de hormigoén

- Distancia entre las juntas / sin juntas

® BEKAERT
better together



Pavimentos sin juntas




PAVIMENTOS SIN JUNTAS
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Almacenes autoportantes

What is a Clad Rack?

Clad Rack buildings or Rack Supported Buildings are typically advanced
logistic centrals for handling for high frequency handling. The main
advantages are the high automation level and highly effective use of space.
They are really large logistic robots and often referred to as Automated
Storage-Retrieval Systems (AS-RS).

The use of Clad Racks for AS-RS is growing throughout the world today
and especially suited for cold environments or handling of sensitive goods
as the process is fully automated in the storage area.

The Clad Rack building is supported by a concrete raft that has to be
correctly designed for all load combinations from racks, snow, wild and
seismic conditions. It may bear a resemblance to an industrial floor but it
has a different function and has to be designed accordingly.

Bekaert has over 10 years of experience of Clad Rack foundation design
and can offer correct and attractive designs with Dramix steel fiber
solutions.

89 C

® BEKAERT
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Disefo de un pavimento para autoportante

To design a Clad Rack foundation

A Clad Rack foundation must be designed for all load conditions and
combinations in Ultimate Limit State to sercure the stability and intregrity
of the structure. In particular the wind loads are often determining
causing servere uplift forces on high Clad Racks.

Equally important is a correct design is Serviceability Limit State as the
high racking systems are very sensitive to deformations and these can
often be determining for the foundation.

Bekaert has developed a system to design these foundations safely and
correctly taking all factors into account.

Inditex Saragoza: Simplified Wind Load Design ez

i
tLEH

i
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@ BEKAERT

better together

better together

Ramon Badell

ramon.badell@bekaert.com

www.bekaert.com/building




