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"se recomienda una buena limpiada con un buen limpiador de mamposteria. Se sugilere
que limpiar el edificio se especifique con ciertas reservas, ya due puede ser una

alternativa que se puede eliminar s1 realmente no se requiere. Existe un gran nu-
mero de productos que poseen en solucitn al carbonato de ca@{‘ﬁ, y por lo tanto lo
separan de la superficie. La clave estd en quitar la solucidn de la superficie. -
Si el limpiador de mamposteria no se quita adecuadamente, cuando el solvente-se --
evapore, se intensificard la blancura de la superficie y aparecera como si fuera -
blanqueada con cal.

CONCLUSIONES.

El concreto arquite
tantes del concreto estructural. Las oficinas que planean y especifican deben po-
ial ue son criticos para el logro de un acabado

5

= 3o
a 1iiaad.

La tabla, tal como la incluida en este monograma, ha sido mod@fica-
da para usarse como hoja de trabajo para proyectos especificos. Estd disponible a
su solicitud a la General Portland, Inc., P. 0. Box 4752, Dallas, Texas, 75247,

Es la opinién de

de preparar una guiz de especi i
ral. Serian mis adecuadas las guias
do, pero muy pronto serian anticuadas, del v a los cambios rdpidos en el estado -

= el concreto arquitectdnico en gene-
ificaciones para cada acabado indica-
actual del concreto arquitectd o y a la introduc
ten unas cuantas normas public: erca d eta
para el concreto arquitectonico.

1 de nuevos productos., Exis-
materiales v mano de obra -

La clave para el &xito se encontrard en: un dimensionamiento razona
ble de las secciones para facilitar la construccién, una eleccidn adecuada de las
cimbras, detalles en el acero de refuerzo qué faciliten la construccifn, eleccién
adecuada de los materiales y proporcionamientos del concreto, la debida atencidn a
las técnicas de colado y consolidacién, la eleccidn y uso adecuado de productos co
merciales que se puedan emple

Traduccién: Oscar Gonzalez Garza
Revisidn de traduccion: Daniel H. Cebridn.

CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO.

Raymundo Rivera Villarreal*

; El mortero y el concreto reforzado con fibra de vidrio, resistente a
los alcalis esta surgiende como un material sumamente versdtil em la industria de
la construccidn.

Los métodos de
bra de vidrio premezclada con cemer
cla de concreto en la revolvedora.

El presente trabajo estd programado para investigar el efecto de la
fibra de vidrio E, protegida con un apresto contra la accién de los dlcalis del ce
mento, en las propiedades mecdnicas de concreto hecho con cemento Portland con Es
coria de Alto Horno., Como agregado grueso se usd escoria de alto horno con tamafio
maximo de 10 mm (3/8 pulg) y como agregado fino, caliza triturada de cantera, en -
proporcidn 1:1. Se escogid un revenimiento promedio de 5 cm (2 pulg) y un conteni
do de aire de 5.5%. Tomando como variables la relacién agua-cemento, la longitud
y el contenido de fikra, se determinaron las propiedades mecénicas siguientes: Es
fuerzo de flexidn, al aparecer la primera grieta y miximo; esfuerzo de compresidn y
esfuerzo de tensi6n por compresién diametral, todos ellos, a las edades de 7 y 78
élgij’ggéfigas“esfucrzoNdeformacién; mddulo de elasticidad a la compresidn (Young)
y razon de Poisson. Ademds, se realizaron ensayes de compresidn en cubos de mor-
Tero de5om (2 pulg) y de tensidn por compresidn diametral en cilindees de 5 x 10
an (2 x 4 pulg), curando normalmente y a 91°C en un medio hﬁmedo.//”'

—_——
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INTRODUCCION .

El concreto es fundamentalmente débil bajo solicitaciones de tensy
y de 'wpacto. Para disminuir en cierto grado esa desventaja, se han estado lley
do a cabo distintos experimentos utilizando como refuerzo en el concreto diversy
tipos de fibras.
de origen orginico, tales com : ietileno y polipp
leno, v d "1g neral como acero, asbesto y vidri han .1 115 mas utiliza
das por los investigadores. N
Las fibras de orier orgﬁnico quc no son susceptibles al-atague g
nico en la pasta de cemer teriormente, tienen algunas;
ficiencias como son: baja rehlthﬂCld al ¢ awc médulo de “]i*?lu}dau, noa =
mentan apreciablemente la resistenc e la matriz del cemento Port 1y en JQ
nos casos la reducen. Presentan dificultad para mezclarse y distribuirseemel
concreto fresco y tienen pobre ad%c* ncia
, SE aumento en la resist
cia al impacto con las fibras de nylon y de polipropileno {2

Sin embarg se h1 observado un considerable

Las fibras minerales han mostrado un buen comportamiento como
zo del concreto. Las de acero tienen muy buenas p*ﬂ\%ﬁ‘“'nA para utilizarse
este fin, pero pueden llegdr a corrocerse si se les protege Adecuadumvntu,
generalmente muy CHTHS.y/g

El asbesto ha sido combinado exitosamente con una pasta de cement
Portland para. formar un producto conocido como asbesto-cemento. La resistenciai
la flexién del asbesto-cemento para contenides de fib de 8 a 16% en volumeng
2ad veces la de la matriz normal (3) pOCOS Ps s con yacimientos de ash
to en exy Tyl ellos las v ades de 1a: 3
aunado a esto, el can D
tituto adecuado para asbesto, que

En la tabla No. 1 se pueden

de algunas fibras.
El uso de fibras de vidrio en el concreto data de los afios 1950,
fibra de vid
1 tos preesforzades,
T los prob‘ema\ que se
parte, la fibra de vids

sentaron con la M. -POr.d
comercial tiru E Y \;dr1o L, 'J'.I icade como V1 bor T‘Ccto de hano_‘lua

progresivamente pierden rc«tsrcncia en el

los trabajos de entonces esta
con la finalidad de snhst1tu

t
en el cemento Port]and hidratado (4, 5).

1aTquos con fibras de vidrio, resistent
realizado en Inglaterra, Japon, Rusia y en lhs ELoilL

I1.- PRINCIPALES ORZADO CON

i.- Diagrama Carga-Deformacién

Cuando un espécimen reforzado con fibras se ensaya a 1a flexidn,
observan generalmente dos caracteristicas en la grafica de carga-deformacién, ¢
se puede apreciar en la Eipg. 1. rafica IULUL considerarse aproximadamente. :
ncal hasta el punto A, conocido com stencia a la . p3r1cxon de 1a Primer
ta”, "'Limite Eldstico” o "Limite Irﬂnt‘glOﬂﬂl a partlr de este punto, la g{g§
no o% Iimeal y alcanza un.valor de resistencia mn\lna en el punto B

propuesto dos mecanismos para predecir el limite proporclt
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FIG.1.- DIAGRAMA CARGA -DEFLEXION EN EL
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TABLA 1

PROPTEDADES CARACTERLISTICAS DE ALGUNAS FIBRAS

MODULO DE CLAS  ELONGACION MAXT
TICIDAD DE —  MA.
YOUNG

103 ke/cmZ

PESO

RESISTENCIA A LA :
ESPECIFICO B

TENSION
10- kg/cm?

VIDRIO

ASBESTO

NYLON

POLIPROPILENO

POLIETILENO

422 2039 0.5 - 35

ACERD

nal. eldstico con el espaciamiento de la tibra
de_refuerzo (6j, i tras gue.el otro lo relacicna con-el volumen, la orientaci@

y la relacidn de aspecto de 1la fibra (8).

Un mecanismo relaciona el limite

Par wm acuerdo general en que la resistencia mixima, depended
tacién, la_relacién de aspecto y caracterist

2.- Espaciamiento.

De los estudios de Romualdi y Batson (6) se concluyd que se 6§
graba un incremento en la resistencia a la tgnsién del mortgrq’al utilizar alam-==
bres espaciados muy cerca uno del otro para impedir la aparicidn de la grleta,eg
to puede lograrse mediante el mezclado de fibras cortas directamente en el mortes

(7). i
Romualdi y Mandel calcularon el espaciamiento promedio entre -

los centros gecmétricos de las fibras de acero distribuidas al azar en la matriZ
del concreto, r diante la siguiente férmula:

13.8 a \[1/p

S=

espaciamiento promedio.
didmetro de la fibra. _
= contenido volumétrico de fibra.

Tlegaron a la conclusién que la resistencia a la tensitn es [
porcional a la inversa de la raiz cuadrada del espaciamiento. Se ha encontradn&
que esta formila es aplicable tamhién a morteros reforzados con cordones cortos®

fibra de vidrio (9).
i
La longitud critica o relaci6n de aspecto critico, se encuam?

3.- Longitud Critica.

3

CONGRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

relacionada, segin Kelly (10), en la forma siguiente:

Lc
d 2B

¢ = longitud critica.
= didmetro de la fibra.
= resistencia a la tensi6n de la fibra.
resistencia a la adherencia entre la fibra y la matriz.

L
d
£
B

Kelly concluyd lo siguiente, considerando L igual a la longitud de
la fibra, ésta rompe en el caso de que L/d sea mayor de Lc/d (o L mayor de Lc)
Iz fibra se desliza de la matriz en el caso que L/d sea menor que Lc/d (o L menor
de Lc) cuando la matriz se rompe. Por lo tanto L/d (o L) debe ser mayor que Lc/d
(o Lc) para que la fibra trabaje efectivamente en la matriz.

4.- Concepto de Material Compuesto.

Cuando una viga de concreto simple se sujeta a cargas, el agrieta-
wmiento de la zona de tensitn conduce imnmediatamente a la falla de la viga, existe
un muy pequefio aumento de resistencia después de aparecer la grieta, En um mate-
rial compuesto, la grista mayor principia casi con el mismo esfuerzo correspondien
te al miximo de la matriz (11). Después de iniciada la grieta, las fibras toman -
una parte importante del esfuerzo siendo mis significante después del agrietamien
to. El esfuerzo maximo se alcanza cuando algupas fibras se deslizan de la matriz
y otras se rompen. EI esfU€TZ0 maximo en las fibras es considerablemente inferior
que €I del Iimite eldstico de la propia fibra. Debe observarse que la eficiencia
de 1a fibra, es considerablemente inferior que la del mismo volumen de refuerzo -
colocado en la forma convencional de varilla (1/3 a 1/4). Esto es debido a que -
las fibras pueden deslizarse mds facilmente de la matriz, se encuentran orienta--
das al azar y dispersas en toda la seccibn de la viga (12).

- _Se ha visto que aumentando el volumen de fibra, aumenta el limite
proporcional mis o menos en forma lineal (13), dentro de ciertos limites.

Hay algunas teorias para predecir la influencia de la orientacién
de las fibras en las propiedades eldsticas del compuesto. E1 porcentaje del volu
men total, que contribuye en una direccién dada, se conoce como factor de eficien-
Cla, varia de 17 (14) a_41% (7), hasta B0% (15). La validez de cualquiera de es-
tas tedrias, dados los pocos datos experimentales disponibles permanecen en duda,

5.- Méxima Resistencia. ’

En la grafica carga-deformacién de un espécimen sujeto a flexién,-
una vez que se ha alcanzade la carga mixima, la disminucidn en la carga, con el -
aumento de las deformaciones, es mucho menor para el concreto reforzado con fi---
bras que para el concreto simple. Como resultado de esto, la energia absorbida -
antes de la falla completa de la viga, es mayor para el concreto reforzado con fi
bras_que para el concreto simple, La diferencia es la energia necesaria para el
deslizamiento y al alargamiento de las fibras.

: : Los dos factores mis importantes, que tienen influencia en la re-
Slstencia mixima a la flexidn, son el volumen de fibra y su longitud critica.
e e T / -)/ -~

6.- Tenacidad.

La tenacidad en el concreto estd relacionada con el crecimiento de
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las grietas, Ll concreto tiene mayor tenacidad que una pasta de cemento, debido a
que se desarrollan un nimero mayor de microgrietas a causa de la presencia de los

agregados. Con la presencia de las fibras, las grietas no\pueden ampliarse sin que
las fibras se Jdeformen o deslicen. Por lo tanto, en el concreto con fibras se re-
quiere de energia adicional para que ocurra la falla completa del materialy—es de--
ciT, tiene mayor tenacidad gue el concreto simple v por lo tanto-es—una importante
mejora_en el-concretes

111.- PROGRAMA DE ENSAYES.

El programa de ensayes estd orientado principalmente a investigar -
el comportamiento de fibra de vidrio E con apresto, trabajando en una matriz de ce
mento Portland con escoria de alto homo en concreto y en morteros. E

a).- Propiedades mecinicas del concreto con fibra de vidrio, con -
apresto protector contra la accién de los Alcalis, para distintos contenidos, lon-
gitud de fibra y relacidn agua-cemento.

b).- Efecto de los &lcalis del cemento en la resistencia a la com
resién y tensién por compresién diametral, en morteros hechos con fibra de vidrie
7 iy E ]

con apresto, para cemento Portland I y cemento Portland de Escoria de Altc Horno,
curados en condiciones normales y a 91°C en un medio himedo.

IV.- CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO.

1.- Materiales.-

L. fibra de vidrio utilizada en los ensayes fue del tipo E, con un
apresto de aceta” ' para protegerla de la accién de los alcalis del cementc (No.
308A de la Cia Johns-Manville), en forma de cordones uniendo con silano, aproximi
damente 400 monofilamentos, con 007270 mm (0.00050 pulg) y 0.01397 mm {0.00055
pulg] de diametro minimo y maximo respectivamente. Las longitudes que se usaron:
fueron de 13 y 25 mn_(1/2 y 1 pulg).

El cemento fue cemento Portland de Escoria de Alto Hormo, marca &r
per Atlante, con un contenido de 60% de clinker de cemento Portland I. Su propi®
dades fisicas y quimicas se dan en la tabla No.

El apr=gado grueso fue escoria de Alto Horno, con un tamafio maxim
de 10 mm (3/8 pulg). Sus caracteristicas fisicas y quimicas se dan en la tabla -
No. 3.

El agregado fino fue caliza triturada de cantera. Sus_;aracteri?
ticas fisicas y quimicas se dan en la tabla No. 4.

| Se utilizd resina vinsol como aditivo inclusor de aire.
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TABLA 2

PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND DE ESCORIA DE ALTO HORNO

PROPTEDADES FISICAS:

Peso especifico
Fineza, pasando malla No. 350
Tiempce de fraguado
Inicial Vicat
Einal Vieat
Inicial Gillmore
Final Gillmore
Sanidad
Expansién en autoclave

Resistencia a ia compresidn en
cubos de 5.0 cm

7 dias
28 dias
ANALISIS QUIMICO:

Oxido % en peso
Ca0 (total)
S} 02

AL, O

Fez 03

S0¢

Pérdida por
ignicién

5
2

Residuo insoluble

Alcalis tctales

(como vaO)

3.10 g/an’
97.0 a 97.5%

45 min
00 min
10 min

35 min

195 kg/cm’
270 kg/cm2
430 kg/cm”




LSCORTA DE ALTO HORRNO

-PL‘VliUUH'w\ﬂI AGREGADO GRUESO D

> FISIUCAS

10 nim

lamano maximo i
3
4 g/cm

Peso especifico (SS5 )
Ahsorcion e .

itrico (SS 300 Yg/m’
Peso volumétrico (SS)

ANALISIS QUIMICO (Promedio

Ca0

TABLA 4

PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO

CLASIFICACION - CALIZA TRITURADA DE CANTERA

90 a 95%
2.63
2.90
1.5%
1,600 kg/m>

Principal compuesto (CaCOz)
ifi g/cm’
Peso especifico

Modulo de fineza
Absorcidn
Peso volumétrico (SS)

2.- Variables en el estudio.

L.

a) Longitud de la fibra. 13 mm (1/2 pulg) y 25 mm (1 pulg).

e 2
Cantidad de fibra de vidrio (% en volumen absoluto de la me :
005 0255 DL 7S e a0 ;
0.60 y 0.65.

L /
himeda) .

o e
c) Relacién agua-cemento (en peso). 0.50, 0.55,

3.- Proporcionamiento.

i v lecer el tnmaM§
2 ntos previos para estab . 2
o 5 los agregados fino )E%

Se hicieron proporcion P
ximo del agregado grueso, asi como la proporcion entre
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la adicion de la fibra al concreto,

nte.  Lbnlre maver es el t

su. Gon laconsistencia

alectadas—advers

docilidad se ven

wo mas dificil
wifome de la fi
escogid una rela~
hecho con 1:15 o 1:2,

spero afectaria la do-

A0 MAXIMO e
os trabajar con el concreto asi como legrar una distribucién m
Yoc diendosc por un tamano miaximo de 10 ym (378 pulg).
cion en peso entre los ".g::}miufﬁ de 1:1, aunque pudo haberse
pero considerando t.'ur’-f‘.:-.&_plc cste tipo de agregado es may a
cilidad de la mezcla.

dS
S¢

e considerd conveniente utilizar un inclusor de aire para mejorar
las prepiedades afectadas por la adicién de la {ibra como sen la docilidad y la --
consistencia.  La cantidad de aire total en el concreto fresco se escogid entre --

5.0 y 6.0%.

Se decidid adoptar para todos los proporcionari£ntos un revenimien-
to promedio de 5.0 an (2 pulg). Un revenimiento mayor implicaria un consumo. exce-
sivo de cemento con sus correspondientes inconvenientes, y_un revenimiento mayor -
no puede lograrse sin una exccsiva cantidad de aire, que afecta directamente la e
sistencia como se puede aprcciar en las Figs. 2 y 3, en donde apareccen los resulta
dos de ensayes de resistencia a la compresion, flexién y tensién indirecta del com
creto con fibra de vidrio para distintos contenidos de aire. Al variar el conteni
do de aire, al nivel de resistencias que se aprecia en las figuras, la disminucién
es de un poco mds del 2% y para contenido de aire mayores del 7% _ka disminucién es
considerable, e

La cantidad de fibra de vidrio fue calzuldda en %, en volumen (abso
luto), del total de mezcla himeda incluvendo el contentio de aire tetal esperado.
’ P

Un proporcionami
un contenido de fibra de .75
da en la tabla 5.

ento tipico para una relacién agua-cemento de 0.55,
% en volumen y una longitud de 13 mm (1/2 pulg), se -

4.- Preparacion de los especimenes.

Después de agregar el agua con el aditivo inclusor de aire, a wa -
revolvedora de tambor con capacidad para un bulto de cemento, se agregd el cemento
y mezelé durante 30 seg, permitiendo con esto la formacién del aire y la saturacién
del cemento; se detuvo la revolvedora durante 30 seg, tiempo en el cual ‘se introdu
Jjo el agregado fino, arrancando la revolvedora y permitiéndose el mezclado durante
30 seg, volviéndose a detener la revolvedora durante 30 seg, para realizar 1a in--
troduccion del agregado grueso, mezclindose durante 1os 30 seg siguientes. Des--
pués de este tiempo, se principid a agregar la fibra de vidrio en forma manual =
continua durante 120 seg, sin detener el mezclado. Todos los ingredientes se mez-
claron durante 60 seg, para lograr una dispersién eficiente de la fibra, El tiem-
po total desde que entrd el cementd cn conctacto con el agua, hasta la descarga de
la revolvedora fue de 5 1/2 min. ~

Se fabricaron especimenes cilindricos de 15,2
pulg) para los ensaves de compresidn y tensién por compresidn diametral; vigas de
15.2 x 15,2 x 50.8 cm (6 x 6 x 20 pulg) para el ensaye a la flexién con cargas en
los tercios del claro. Después de fabricar los especimenes de acuerdo a las Normas
ASTM; se vibraron los moldes extemamente para reducir la cantidad de aire atrapado.

X 30,4 an (6 x 12 ==--2

En todas las revolturas se hizo la medicién del revenimiento, del --
contenido total de aire por cl método de presién y del peso volumétrico fresco.

c Ademds para tener una idea del contenido de aite atrapado que puede
eliminarse mediante un vibrado interno, se hizo lo siguiente; en el mismo recipien
te donde se mide la cantidad de aire total, 25.7 x 27.9 mm (10 x 11 pulg), se com-
PACTD el concreto fresco introducicndo ol vibrador de laboratorio, de 10,500 Pm,
durante o seg en cada tercio del volumen y se determing ¢l contenidoe de aire del
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cspecial en los propies especimenes en ambas caras.

7 _ Resultados de los cnsayes.

g )

Los siguientes resultados se apoyan en la observaci6n de las grafi-
. trazadas de acuerdo a los datos que aparecen en la tabla No. 7.

a).- Resistencia a la flexidn.

La figura No. 4 muestra los resultados de la resistencia maxima a -
1a flexién a los 7 y a los 28 dias de edad, para 4 relaciones A/C que varian de --
0.5 a 0.65, distintos contenidos de fibra y para longitud de fibra de 13 mm (1/2 -
pulg).

grueso (s) icts : :
: = e OG%

fino (s) Ol S £ ¢ AM———075%
| S e———050%
= V— —0.00%

7 DIAS

H
(o]

o
o

una disminucién ¢
¢s de esperarse

o
(=]

FLEXION EN Kg./cm2

os especimencs.

pecimenes fueron retir
dad relativa mayo:

falhr

Al dia siguiente de la fabricacion
Al ny yye An
moldes y llevados a un cuarto de curado de

ensaye.

MAXIMA A LA

os los e:pecmelu fueron ensavados
\STM, a los 7 y a los 28 dias de edad, ensay: indose 3

de acuerde a las Normasi
especimenes por
promedic de 3 especimenes.

gentes de

- - ?
da edad. Los resultados que se presentan son cl

efectuaron en unat

mpresién.- Los ensayes & COMPTCS ibn se
quina Universal Formey de 150 Ton de carga maxima, Para dets
nar las deformaciones longitudinales y Ldlcular el mddulo ?e
Young, se utilizd un uwm-unmfm mecanico ]ue1 doble amplif
citn y aproximacion de 0. N1 mm, con lengitud de calibracioné
2t cm. Para determinar las deformaciones transv ersales y P&
calcular la razdn de Poi ~ utilizé un extensodmetro ﬂ‘eC‘

-'.lHl Se
co de triple amplificacion

RESISTENCIA

y aproximacién de 0.001 mm. El®
lo de Young v la razén de Poisson se determinaron en una def

serie de 3 especimenes.

0.55 0.60 0.65

otral.- Los ensaves se realizal 0.50
: 24 RELACION AGUA-CEMENTO EN PESO

ién por Compresion Dian
a ]

quina Universal Richic e ;
t 4lincar el espécimen en ambas direccl®

:1d;mmenm para alincar el especimen en amba ecc s e s Lt i T e SR L T

s ensayes |lexién se realizaren en la miquis Y LA REL. A/C PARA DISTINTOS CONTENIDOS DE FIBRA DE

Los ensayes X litamento especial que permitt VIDRIO DE I3 mm. DE LONGITUD.

iversal Riehle, mediant % il : .
aplicacién de carpas i los 1“1{*‘0“ £ lle e Para las relaciomes agua-cemento bajas, 0.5 y 0,55, entré mayor es
cm (18 pulg). \ uno de k s 25 56 & el contenido de fibra, mayor es la resistencia; siendomds Signiflcatu'o vl incre-

i6n de deflexioncs conlra €argas T‘“' determinar la gcfr- menfo para una relacidn-de .55 para las relaciones mis altas, 0.60 y 0.05, no
-cspondicnte.  Las def Tesiones . <e midieron mediante m[‘g_ est“'“*blen definida la mlluencm psto ocurre en forma mids notable a los 7 dias.

I n 0,001 mm montados en
caratula con aproxituie 1on LO01 mm montag

60 Ton d cidad,
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or lo gue respecta a la longitud de la fibra, figura No. 5, se pue S

de apreciar que a los 7 dias se logra mayor resistencia con longitud de 25 mm (1 =}
pulg) para tedas las rclaciones A/C a les 28 dias, y se mantiene el incremento sg-
lo para Telaciones A/C menores de 0.55. :

La diferencia cntre el 1imite eldstico y el esfuerzo miximo de fle-
xién, lo podcmos apreciar en la tabla No. 6. Para una longitud de fibra de 13 m
(1/2 pulg), la diferencia es mayor al aumentar el contenido-de fibra;, aumenta de -
22.4 a 28.0%, al aumentar el volumen de 0.5 a 1.0%. Para longitud de 25 rm (1
pulg), la diferencia entre el 1imite eldstico v el esfuerzo maximo aumenta de 25.8
2 32.7% al aumentar el volumen de fibra de 0.5 a 1.0%.

TABLA 6

INFLUENCIA DE LA LONGITUD Y VOLUMEN DE FIBRA DE VIDRIO EN EL LIMITE

FLASTICO. 10S VALORES SE OBTUVIERON PARA CUATRO RELACIONES A/C. --
EXCEPTO PARA LOS INDICADOS (*) EN 10S QUE SE UTILIZO SOLAMENTE UNA.

LONGITUD VOLUMEN LIMITE PROPOR ESFUER' ) MAXIMO AUMENTO EN EL PROMEDIO DE AUMEN

DE LA FI DE CIONAL. ESFUERZO MAX. TO ENTRE L.E. Y3

BRA. FIBRA ) =5 ESFUERZO MAXIMO.
mm % kg/cm kg/cm” ; %

43,1 2 47; 44.0 a

'38.0 a 40.0 Aela

.50

SO

.00 35.0 520

En la figura 6, se observa que el 1imite eldstico a la flexi6n para lor
gitud de fibra de 13 mm (1/2 pulg), es menor en el concreto con fibra que en el -

normal.
b).- Re istencia a la tensién por compresifn diametral.

La figura 7 muestra los resultados de la resistencid a la tensidn por -
compresién diametral a los 7 y a los 28 dias para las cuatro relaciones A/C, dis
tintos contenidos de fibra y para una longitud de 13 rm (1/2 pulg). Para las rel
ciones A/C menores de 0.6, en las dos edades, se aprecian considerables aumentos’

en la resistencia.

Con relacidn al efecto de la longitud de 1a fibra, en la figura No. 8,1

podemos apreciar que para las relaciones A/C menores de 0.05, la resistencia a Les

7 dias es mayor para o1 concreto con
A los 28 dias, la influencia de la longitud de la

Fibra de vidrio de 25 mm (1 pulg) de longith
fibra no estd definida.

c).- Esfuerzo de compresién.

7 v 28 dias aparece en la figura No. 9,¢
resistencia con relaciones A/C de !

El esfuerzo de compresidn a los 7 y
se puede apreciar un importante incremento de
y 0.55; para relaciones mayores 1a influencia es incierta.
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R. Rivera [CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

0.55 0.60
RELACION A/C EN PESO

FI1G.5— RELACION ENTRE EL ESFUERZO MAXIMO DE
FLEXION Y LA REL. A/C PARA UN CONTE-
NIDO DE FIBRA DE VIDRIO DE 0.5 %




