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Una idea antigua para un nuevo material

= Refuerzo de materiales fragiles no es nuevo - DUCTILIDAD
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Una idea antigua para un nuevo material

= Concreto = comportamiento FM
+ Fibra




¢ Como funcionan las fibras?

concrete fracture
process zone

micro-crack growth macro-crack |..

macro-crack growth

bridging and branching

! |
> macro-crack growth

bridging and |f‘|‘|iGI’FI-
branching ._Erﬂ'ﬂh'”

|
|
. traction free |
N >
I
|
|
|
|
|

HORMIGON SIN FIBRAS

Elengation, Al Bridging stress

o)




¢ Como funcionan las fibras?
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¢ Como funcionan las fibras?




¢ Como funcionan las fibras?
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¢ Como funcionan las fibras?

= HRF: superposicion de 3 factores
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Clasificacion de las fibras
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Caracteristicas de las fibras

v Forma de la fibra

v Naturaleza de la fibra (mddulo elastico y resistencia)

vIi : longitud de la fibra (mm).

v ld : longitud desarrollada de la fibra (mm).

<« —»

=/7 = Longitud ()

v d : didmetro o didmetro equivalente de la fibra (mm).

}/f/niametm (d)

v A . esbeltez o relaciéon de aspecto de la fibra (I/d).

v Ar: area de la seccion transversal de la fibra (mm?2).
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Caracteristicas de las fibras

DIAMETRO . = RESISTENCIA MOGDULO  ALARGAMIENTO
TIPO DE FIBRA EQUIVALENTE = ~ .~  ATRACCION  DEYOUNG DEROTURA
(mm) (MPa) (GPa) (%)
Acrilico  0,02-0,35 1100 200-400 2 1.1
Asbesto  0,0015-0.02 3200 600-1000 83-138 1-2
Algodén 0,2-0,6 1500 400-700 4,8 3-10
Vidrio  0,005-0,15 2500 1000-2600 70-80 1,5-3,5
Grafito  0,008-0,009 1900 1000-2600  230-415 0.5-1
Aramida 0,01 1450 3500-3600  65-133 2,1-4
Nylon  0,02-0,4 1100 760-820 4,1 16-20
Poliéster  0.02-0,4 1400 720-860 8.3 11-13
Polipropileno (PP) 0,02-1 900-950 200-760 3,5-15 5-25
Polivinilalcohol (PVA)  0,027-0,660 1300 900-1600 23-40 7-8
Carbén - 1400 4000 230-240 1,4-1.8
Rayén  0,02-0.38 1500 400-600 6,9 10-25
Basalto 0.0106 2593 990 7,6 2.56
Polietileno 0,025-1 960 200-300 5,0 3
Sisal  0,08-0,3 760-1100  228-800 11-27 2,1-4,2
Coco  0,11-0,53  680-1020  108-250 2,5-4,5 14-41
Yute 0,1-0,2 1030 250-350 26-32 1,5-1,9
Acero 0,15-1 7840 345-3000 200 4-10




¢ Como afectan las propiedades?

=  Resistencia a flexion
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¢ Como afectan las propiedades?

=  Resistencia a flexion
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¢ Como afectan las propiedades?

=  Resistencia a flexion

I Longitud
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¢ Como afectan las propiedades?

=  Resistencia a flexion

I Esbeltez (Si no se rompe)
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¢ Como afectan las propiedades?

=  Resistencia a flexion

I Esbeltez (Si se rompe)
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¢ Como afectan las propiedades?

= Que necesitamos para uso estructural:

> Elevada resistencia a traccion.

» Adherencia con la matriz del mismo orden o incluso
superior a la resistencia a traccion de dicha matriz.

» Modulo elastico mayor que el correspondiente a la
matriz (por lo menos 3 veces mayor).

» Debe presentar un coeficiente de Poisson vy
coeficiente de dilatacion térmica preferiblemente
semejantes al de la matriz.




¢ Como afectan otras propiedades?

“NO” afecta

=  Resistencia a compresién<I

Si mejora la tenacidad y ductilidad
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¢ Como afectan otras propiedades?

®  Resistencia a cortante

=
N

— C70/40
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— C70/00

Shear stress, T (MPa)
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Vertical displacement (mm)
=  Normas europeas y el cédigo ACl _ EVALUACION CORTANTE ULTIMO V, : [
21 J

V.= contribucion del hormigon
Vu = Vc + Vw+ Vf V,,= armadura de cortante

V; = contribucidn de las fibras de acero



Efecto orientacion

Las fibras no proporcionan un refuerzo uniforme con la misma eficiencia en
todas las direcciones. Hay orientaciones preferentes que son resultado de

diversos factores:
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Efecto orientacion
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Efecto orientacion
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Efecto orientacion
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Efecto orientacion
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Efecto orientacion
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¢ Como disenar?
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[ Characterization test ] Constitutive model
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¢ Como disenar?
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¢ Como disenar?
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¢ Como disenar?
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¢ Como disenar?
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Control de retraccion

= DURABILIDAD FRENTE A LA FISURACION:

La incorporacion de fibras inhibe la aparicion y el desarrollo de fisuras en
especial en estas primeras edades que son las mas vulnerables,

permitiendo al hormigdn desarrollar toda su capacidad de resistencia y de
impermeabilidad.

A,B,C Asentamiento plastico.
D,E,F Retraccion plastica.

G,H Fisuras de origen térmico.
[ Retraccion a largo plazo.
), K Afogarado

- LM Corrosion de armadura.

N Reaccion dlcali-drido.

corte
N Coronacion
del talon
g G
Junta defectuosa

— _ﬁ

| Fisuras de flexion en
.I J zona traccionada

Fieurss I\-\_‘
isurasen la —
junta conel T T /
talen _ M
D

Fisuras y manchas
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Control de retraccion
= FISURACION DEL HORMIGON EN ESTADO PLASTICO:

. Es la que se produce durante las primeras horas de edad, durante el
fraguado del hormigon, debido a una rapida evaporacion del exceso de
H,0 de los poros superficiales.
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. Microfibras - Millones de puentes - la distribucion tridimensional de las
mini-redes, conlleva la reduccion del agrietamiento del hormigon




Control de retraccion

= FISURACION POR SECADO O AUTOGENA:

« Varios dias/semanas = Armadura de piel > Macrofibras
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Control de abertura de fisura
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Control de abertura de fisura

. DISTRIBUCION Y FORMA DE FISURAS.

. Fisuras mas curvadas

seconda ry crack

v" Ramificacion = friction

v' Fragmentacion compmswn
\
l secondar\pr crack

* Mejora DURABILIDAD

Fisura en losa Fisura en losa Dramix ! Fisura en losa
SIN FIBRAS 80/60: 20kg/m3 Synmix:4,55kg/m3




Una idea antigua para un nuevo material

=  Durabilidad frente al FUEGO:
. Microfibras POLIPROPILENO - evitamos spalling:

. Las fibras - alcanzan su temperatura de fusion - se descomponen -
- red de canales conectados - via de escape 2> \l, presion en los poros.

Temperature intrusion/RWS/pressurized to 9 Mpa
measured at 5 cm depth

P N 755 .
2 N already droped out
2 50— - -
2 46 Armad
@ 400 q- — Armadura
‘g_ - 393 383 .couveucional
E 281 30 | 1.5kg Duonux
2 m 1221 1 (N1 B 1.5kg Duomix
100 - 16140— - — - = - — +30kgDarmix
) 95 § 80
18 30 60 a0 120

Min.



Conclusiones

= No es un sustituto universal de armaduras
= Supondra ventaja (+ que solo armadura tradicional) en:
v' Elementos que requieren armadura minima

v" Elementos sin direccion predominante de
esfuerzos/fisuracion

v" Elementos que trabajen por forma

v' Elementos que requieren control de abertura de fisuras o
expuestos a fuego

v" Elementos con riesgo de impacto { 40 J
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