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FI1G.9.— RELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y LA REL. A/C. PARA DISTINTOCS CONTENIDOS DE

FIBRA DE VIDRIO DE 3 mm. DE LONGITUD.
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El efecto de la longitud de la fibra se puede apreciar en la figura
10, a 7 dias de edad se obtienen mayores resistencias con una longitud de 25 mm --

tg] pulg); a los 28 dias, este aumento sblo se mantiene en las relaciones A/C mis =
~ bajas.,

ESFUERZO

d) .- M3dulo de elasticidad de Young en compresién.

El Médulo de Elasticidad de Young (ASTM secante a 0.4 fcr) de acuer

do a lo que se muestra en la tabla No. 7, en el concreto sin fibra varia de 311 a

§ 323 x 103 kg/am2, conforme aumenta el contenido de fibra (longitud igual a 13 mm
§ (1/2 pulg), disminuye a un valor promedio de 290 x 103 kg/amZ para 0.5% de conteni
B do, y a 258 x 103 kg/cm2 para contenidos de 0.75 y 1.0%. Para fibra con longitud
0.55 060 0.65 ® de 25 mm (1 pulg) hay también, una tendencia a disminuir con el aumento de volumen

RIE 1L AYG EN PESO § de fibra,

FIG.8 -RELACION ENTRE EL ESFUERZO DE TENSION e).- Razdn de Poisson.

POR COMPRESION DIAMETRAL Y LA REL. Az S La razén de Poisson en el concreto sin fibra varid de 0.19 a 0.24 y
PARA 05 % DE CONTENIDO DE FIBRA DE meo',:‘en el concreto con fibra de 13 mm (1/2 pulg), los valores fluctuaron entre 0.18 y .
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.- MCRTERO CON FIBRA DE VIDRIO.

1.- Materiales, preparacién y curado de los especimenes.

conocer el efecto de la edad en la resistenci
a la compresién y a la tensidn por compresién diametral de morteros, se fabrica-
ron 4 series de 54 especimenes cada una, para ensayar o a cada edad seleccionads
La mitad de ellos, fueron cubos de 5.0 cm (2 pulg), para detemminar el esfuerzo -
de compresidn y la otra mitad, cilindros de 5.0 x 10.0 cm (2 x 4 pulg) para ensa
yarse a la tensidn por compresion diametral. Las caracteristicas de cada serie-
se muestran en la tabla 8., Se utilizd como agregado arena Ottawa y una relacidn
A/C de 0.485. A los especimenes se les agregh un 10% de fibra de vidrio de 13 m
(1/2 pulg), en peso del cemento. Fn dos de las series, sc usd cemento Portlandl
con un contenido de dlcalis de 0.74% y en las otras dos, cemento Portland con Es
coria de Aite Hommo con 0.444% de alcalis totales.

Con el fin de poder

3

Los cubos fueron fabricados de acuerdo a la normma ASTM C 109-73; &
los cilindros en forma similar, pero compactdndolos con 25 penetraciones de vati
11a lisa de1.ncm (3/8 solg) de difmetve, en cada tercin.

Después de 24 horas de permanecer en un cuarto de curado a 23°C, &
fueron retirados de los moldes; los de las series 3 y 4 se sumergieron en reci-
pientes con agua dejandose curar en forma normal: los de las series 1y 2, se tig
locaron dentro de bolsas de polietileno que una vez selladas, fueron introduciddo
en un tanque con agua caliente a temperatura constante de 91°C hasta el momentos

del ensaye.

2.- Métodos de ensaye. £

Todos los especimenes fueron extraidos del tanque con agaa calie

te, dos horas antes del ensaye para su enfriamiento. =
E
ios ensayes a compresidn de los cubos se realizaron de acuerdo afg
1a norma ASTM € 109-73, y los de tensién por compresidn diametral en forma siifo
O

lar a la norma ASTM C 496-71.

3.- Resultados de los ensayes.

Pesistencia a compresion.-
<ién con la edad se aprecia
tipos de cemento, curados a

a)

El comportamiento A comprﬁgﬁ;
en la figura 11. Fara :

01°C en medio himedo, despi2
de alcanzar un valor maximo, a edades entre 4 y 7 diasSe
hay una disminucidn de resistencia hasta los 12 a 13 d@"
incrementandose de nueve después de esta edad. i

13, hasta edades del orden de/
28 dias, se alcanza la resistencia méxima. Después de§
ta edad hay una disminucién de este esfuerzo hasta los®
dias para el cemento Portland con Escoria de Alto Homs
hasta los 120 dias para el -Portland I. El compor tamies
para mayor edad no se ha determinado a la fecha.

Pata curado normal figura

200

TABLA 8

ERIES DE ENSAYES PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA EDAD
W 1A RESISIENCIA DE MORTEROS CON FIiBRA DE VIDRIO.
-_.-_-——-'-_‘-_._7

.

TEMP. CURADO
45

SERIE TIPO DE CEMENIO

e ——

Portland I 91

Portland con Escoria de
Alto Horno.

Portiand 1

Portland con Escoria de
Alto Horno.

b) Resistencia a tensién por compresidn diametral. El compor
tamiento bajo condiciones de curado a 91°C en medio himedo

y curado normal a 23°C, segin se observa en las figuras 12
i s6lo que el valor miximo

y 14, es similar al de compresidn,

se alcanza a 60 dias.
CEMENTO

A— —— —— PORTLAND I
o————— PORTL. CON ESC. A. H

300

L=13 mm.

/

AR

10

E DAD EN DIA S

FIG.1l— ESFUERZO DE COMPRESION EN MORTEROS CON FIBRA
DE VIDRIO E CON APRESTO CURADOS A 9l °C.
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Vi.- CONCLUSIONES.

La fibra tiene un efecto adverso en la docilidad y en la consiif
cia del concreto fresco conforme aumenta el contenido y la longitud.

Para agregado grueso dspero, del tipo utilizado, y tamafio maxim
10 nm (3/8 pulg) es dificil lograr, econdmicamente, tma docilidad y Tevenimien
adecuados con contenidos de fibra mayores del 1% y 25 mm- (1 pulg) de longitud,
Conforme aumenta el tamaiio de la fibra hay tendencia a romperse durante el mex

do v se dificulta la obtencién de un concreto uniforme. s

En general, al aumentar el contenido de fibra, se logran _buenos/
mentos en la resistencia a la flexifn, tensidn por compresion diametral y coms
sidn para relaciones agua-cemento menores de 0.55 a edades de7-y 28 dias, Pa
relaciones agua-cemento.mayores, los resultados obtenidos no definen su compor
miento.

La diferencia entre el limite eldstico y el esfuerzo maximo def
xion aumenta con el contenido y longitud de 1a fibra, y por tanto aumenta latd
cidad.

Para los concretos estudiados, no obstante que el esfuerzo maxi
flexidn es mayor en los que contienen fibra, el limite eldstico es mayor-en I
concretos normales.”

En lo que se refiere al médulo de elasticidad a compresitn de @
disminuye al aumentar el contenido y longitud de 1la fibra.
/’/ |2
La razén de Poisson-€n los concretos con fibra es practicaments|
jgual a la de los concretos sin-fibra, aunque se aprecia una mayor dispersitn @

resultados en los primeros. &~

De los resultados de los ensayes, tanto a compresién como a ters
por compresién diametral, de morteros curados en forma acelerada a 91°C en et
htmedo, se observa que después de alcanzarse un valor méximo se inicia un dests
en la resistencia, mismo que se supera a mayor edad, para morteros elaboradosd
cemiento de 0.74 y 0.444% de dlcalis totales. Por lo que se considera que n%t"
presenta reacc: 4n quimica de los dlcalis en la fibra con apresto. Ensayes hedS
en_morteros sin fibra fabricados-con 10s Mismos cementos presentan un comportas
to similar. R T

r—

En los ensayes de morteros con fibra, curados en condiciones mi
_les, a la edad que se presenta en las figuras 13 y 14)(a 1a fecha de publicaci®
este trabajo), se aprecia una disminucion de resistencia después de alcanzggwif

lor miximo. Apoyandose en los resultados de los ensayes acelerados y en la fif
de comportarse de—tes-morteros fabricados con los cementos utilizados, es B &

R

rarse la recuperacion de la resistencia,
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CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

CEMENTO
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O——— PORTLAND 1
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I

o
0n
zwo/By NI CWVIG N

o o o
b -
OIS3HdNOD ¥0d NOISN3L 34 0ZH3n4s3

FIG. 12 —~ ESFUERZO DE TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL EN MORTEROS

CON FIBRA DE: VIDRIO E CON APRESTO, CURADOS A 9l °C.




"IVNHON VANYO4 N3 SOQvynd ‘ww el 30 OINaIA 30 vigld
NOO SOYILYOW N3 IVHLIWVIA NOISIHANOD HOd NOISNIL 30 0Z¥3N4S3I —+I1'91d

S3SIN N3 avaa3
£ 2

'H 'V '0$3 NOJ '11¥0d o
T 1l¥0d — — —g
_ OLN3IW3D

| |

o] 15

ﬂ

1T TR - 3

o ro)
0 o
WY BY NI IvyL3IWVIO NOISIHdWOD HOd NOISN3L 3a 0Zy¥3nds3

‘IYWHON  VIWHO4 N3 moaﬂmnu. :
‘wweg| 30 OI¥AIA 30 vHald NOD SONMILYOW NI NOISTHJWOD 3g 0z¥3aN4s3a—g! 914

avas3

o
[
s
A
I
=
=3
]
f=a]
I
B
=
(]
(4]
]
™~
0
o
=
>
(=]
=
2
|5}
=
i Lrn.Ou. i
o
~
(1)
5
o
e
]

0zZ4¥43N4dSs3

3q

NOIS3IHdWOD

N3

swo/ by

‘W ¥ '0S3 NOD "TLHOd ||*\lo

I AENed —— =V

O._rzu_zuowL—rlH#!_




46

R. Riveu

ingenieros Rodolfo Meza y Gregorio Farias para la realizacién de este trabajo,
como de los estudiantes de Ingenieria Civil: Enrique F, Galindo, Francisco Ray
y Ricardo Valdes, y demds personal técnico del Instituto de Ingenieria Civil,

REFERENCIAS.

williamson G. R.- "Response of Fibrous-Reinforced Concrete to Explosive
Looding", Technical Report No. 2-48, U. S. Army Engineers Ohio River Diy
Laboratories, Cincinnati, 1966, 77 pp. ;

Monfore G. E.- "A Review of Fiber Reinforcement of Portland Cement Poste
Mortar, and Concrete'', Journal PCA Research and Development Laboratories
V. 10 No. 3, Sept. 1968, pp. 43-49.

New Reinforcing Materials in Concrete S. P. Shah. ACI Journal, Mayo 1974

%NMM,LJ.wdwan.R—mﬁﬁmwmmonMMSmd@mm
Plaster by Glass Fibers", BRS (U.K.) Current Papers, Dec. 1970.

Majundar, A. J.,- "'Glass Fiber Reinforced Cement and Gypsum Products”, B
(U.X.) Current Papers. Apr. 1971.

Romualdi, James P. and Batson, Gordon B. "Mechanics of Crack Arrest in
Concrete'' Proceedings ASCE V 89, Em 3, Junio 1963, pp. 147-168.

Romualdi, James P. and Mandel, James A.- "Tensile Strength of Concrete
Affected by Uniformly Distributed Closely Spaced Short Lengths of Wire
Reinforcement', ACI Journal, Proceedings, V. 61 No. 6, Junio 1964, pp.
657-671.

Shah, Surendra P., and Rangan B. Vijaya, ''Fiber Reinforced Concrete Prog
ties', ACI Journal Proceedings, V. 68 No. 2, Feb. 1971, pp. 126-135.

Junji Takagi, ''Some Properties of Glass Fiber Reinforced Concrete"
Publica-ion ACI SP-44, pp. 93-111.

Kelly, A.- "Strong Solids" Clarendon Press, Oxford, 1966.

Shah, S. P.- '"New Reinforcing Materials in Concrete", ACI Journal, V. T
No. 5, Mayo 1974, pp. 257-262.

Shah, Surendra P.- "Micromechanics of Concrete and Fiber Reinforced
Concrete', Proceedings, Civil Engineering Materials Conference (Southams
1969) John Wiley and Son, Inc. New York 1969.

Haynes H. H.- "Investigation of Fiber Reinforcement Methods for Thin Ste
Concrete', Technical Report No. 979, Naval Civil Engineering LaboratoD)
Port Hueneme, Calif, 1968, pp. 47.

" JROGRESOS EN LAS INVESTIGACIONES SOBRE
' pOLIMEROS PARA CONCRETC.

Glenn William DePuy*

§ o Estdn siendo desarrollados por la industri iG

tipos basicos de polimeros para el concretg: concretosim;iegﬁaég ggﬁségggiéggstf?é
(PEC}, concreto con polimeros (PC), y concreto con cemento con polimero (PCC). Tra
bajos Tecientes sobre el PIC incluyen el desarrollo de un sistema de losa para ---
puentes hechos con PIC prefabricado y pretensado, y un tratamiento de impregnacidn
superficial para la proteccidn de puentes de concreto existentes.

e Trabajos recientes sobre el PC incluyen el desarrollo de un proceso
e abr1cac1op costeable y el de un material que tiene propiedades comparables con
el PIC. Las investigaciones sobre el PCC han sido muy limitadas.

Blood, G. W.- ''Properties of Fiber Reinforced Concrete" M. S. Thesis, M—o—

University of Calgary, Alberta, Julio 1970.

Nielsen, L.E. and Chen, P.E.- "Young's Modulus of Composites Filled wi
Randomly Oriented Fibers' Journal of Materials, V. 3, No. 2, Junio 19667
pp. 352-358.

53 - 5 - : -
Supervisor de la Investigacidn relacionada con la Tecnologia del Proceso y Desa

;:ollo de Polimeros para Concreto en el "Bureau of Reclamation Engineering and
search Center' de Demver, Colorado. :




