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INTRODUCCION

Los hormigones reforzados con fibras (HRF), se definen como aquellos hormigones que
incluyen en su composicién fibras cortas, discretas y aleatoriamente distribuidas en su

masa (Anejo 14 EHE-08).

Las fibras son elementos de corta longitud y pequena seccion que se incorporan a la masa
del hormigén a fin de conferirle ciertas propiedades especificas.

HRF = desis
aha de fibras

Carga

HEF + dosis
bisja de fikras

Hatinigan
Wanmal

Defarmacidn
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VENTAJAS ‘

INTRODUCCION

* Aumento de las
resistencias a la traccion,
a la flexion y al cortante.

* Reduccion notable de las
fisuras, efecto de cosido.

» Alta resistencia al
agrietamiento y al
1mpacto.

* Ahorro en materiales,
como separadores, debido
a la eliminacién de
recubrimientos.

* Incrementa la ductilidad y
tenacidad del hormigon,
produciendo un aumento
de la capacidad
1mportante.

DESVENTAJAS J

* Corrosion de las fibras de
acero.

* Disminucidn de la
trabajabilidad.

* Formacion de nudos de
fibras durante el vertido.
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INTRODUCCION

UNE EN 14845-2

A CargaF

>1,5 MPa __5 0,5 mm CMOD
>1MPa __y 3,5 mm CMOD

i Abertura de
| fisura w (pm)

W1:0‘5 W2:1,5 W3:25

| FIBRAS ESTRUCTURALES }

*Aquellas que proporcionan una mayor energia
de rotura al hormigén en masa

| FIBRAS NO ESTRUCTURALES |

*Aquellas que suponen wuna mejora ante
determinadas propiedades (control de la
fisuracion por retraccion, incremento de la
resistencia al fuego, abrasion, impacto y otros).

T
‘W4:3‘5 ’
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OBJETIVOS INICIALES

*Dosificacion y ajuste, a partir de un hormigén de referencia, de hormigones reforzados con
distintos contenidos y tipos de fibras.

*Analisis del efecto y contenido de fibras metalicas (longitud: 35 mm), sintéticas (longitud:
50 mm) y de vidrio (longitud: 12 mm), sobre la resistencia a flexotraccion.

*Analisis de la resistencia caracteristica obtenida a partir de ensayos a compresion.

*Obtencion de las resistencias residuales de cada una de las distintas amasadas en funciéon
del tipo y contenido de fibras.

*Realizacion de un analisis comparativo que nos permita determinar la resistencia
estructural aportada por las fibras al hormigon.
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PROGRAMA EXPERIMENTAL

Dosificacion

o
.
.
»

*Granulometria de los aridos
*Aproximacién a la Curva teodrica de Bolomey. Parametros de partida: a=17, Dmax =10 mm

Hormigén de Referencia

.
A}
‘ .

Relacién A/C efectiva 0,55
Cemento (CEM | 42,5R) 350
Arena 192,5
Grava 828
Arena 990
Fibras 0
Aditivo plast. (Sika ViscoCrete 5720) 0,7% en peso del C
Filler 10
Densidad 2372,4
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PROGRAMA EXPERIMENTAL

Cono de
NQ probetas Longitud
Fecha amasada Referencia - P L. Tipo de fibra . & kg/m3 Abrams Relaciéon A/C
cilin./prismaticas fibras (mm)
(en cm)
15.03.13 Sin fibras 2C/4P - - - 5 Plastico 0,55
03.04.13 Sin fibras 3¢/3P - - - 12 Fluido 0,55

Am1| RC-65/35-BN 3¢/3P Metélica DRAMIX 65/35 35 20 | 20Liquido 0,55
12.04.13 - ~

AM2 C-65/35- 3¢/3P Metélica DRAMIX 65/35 35 15 | 21 Liquido 0,55

Am1| RC-80/35-BN 3¢/3P Metélica DRAMIX 80/35 35 20 | 14 Fluido 0,55
19.04.13 C80/35 BN

AM2 -80/35- 3¢/3pP Metélica DRAMIX 80/35 35 25 20 Liquido 0,55

END.600 Sintéticas ENDURO 600
AM1 3C/3P _ 50 5 8 Blando 0,55
(PROPEX Fibermesh)
13.05.13 —
END.600 Sintéticas ENDURO 600 L
AM?2 3C/3P . 50 4 18 Liquido 0,55
(PROPEX Fibermesh)

AM1 M-43 3¢/3P Sintéticas Sika Fiber M-48 50 4 17 Liquido 0,55
22.05.13 5

AM2 A 3¢/3P Sintéticas Sika Fiber M-48 50 5 18 Liquido 0,55

Anti-Crak HP 58/12 L .

AM1 3C/3P Vidrio OCV Reinforcements 12 5 9 Blando 0,55

24.05.13 -
Anti-Crak HP 58/12 . .
AM2 3C/3P Vidrio OCV Reinforcements 12 4 9 Blando 0,55
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PROGRAMA EXPERIMENTAL

DOSIFICACION kg/m3
Relacién A/C efectiva 0,55
Cemento (CEM 142,5R) 350
Arena 192,5
Grava 826
Arena 985
Fibras En funcidn del tipo de fibra
Aditivo plast.(Sika ViscoCrete 5720) 0,7% en peso de C
Filler 10
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Fabricacion de probetas cilindricas y prismaticas

| y \ 5 o N ! B~
. : . Desencofrado
Vertido en los moldes Vibrado y compactacién 0y
almacenamiento




METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Las probetas se han mantenido un tiempo minimo de 28 dias en camara de humedad a 20°C

0
y 90 % de humedad. % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
GEL HORMIGON CORRECTAMENTE CURADO.

150
) PERMANERTS
100HH——f==== _ﬂ-ms‘ugszuﬁuy_m_.
SIN CURADO
25
o

ar 28 a0 180
EDAD EN DIAS
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Programa de ensayos. Compresion UNE EN 12390-3

Carga maxima — Resistencia a compresion
0¥=15 cm, h=30 cm
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

rograma de ensayos. Flexotraccion UNE EN 12390-5

=

Carga - Desplazamiento ( Probeta 1.3)

14,00
12,00 h
10,00

8,00 L‘

Yy
| - \_’(—F \
| 150 Z 6,00
! \ i 400
L I S ! A S
[ A 2,00
- ! 1 |
25 20 J 250 s 0,00 . ‘ . . : . . : ‘
K T ol 0,00 050 100 150 200 250 3,00 3,50 4,00 450
e 550 __I Desplazamiento (mm)
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

Recuento de fibras

El método consistié en dividir las caras resultantes en la zona de rotura en cuatro partes
iguales.
Comprobaciéon del namero de fibras que sobresalen perpendiculares a la seccién fisurada.

ZONATRACCIONADA

ZONA COMPRIMIDA: Menor esfuerzo para provocar la rotura.

ZONA TRACCIONADA: Mayor esfuerzo para abrir la fisura, las fibras hacen efecto de

cosido.
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

* Sin fibras

i

es la resistencia a la traccién por
flexién en la primera fisura, en Newtons

por milimetro cuadrado.
Prob. 1 11
Fioes 1a carga en primera fisura a la
Prob. 2 13,5 traccién por flexién, en Newtons.
)
Prob. 3 17,5 &
Prob. 4 17,5 g
- e

| I (lengitud del vanc) |

_ 3Rl _3x145x1000x500 . y —4i03N
’G'_Ehhfp_ Ix150x 1257~ P04 2 = 4203 T 2
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

* Fibras metalicas DRAMIX 65/35

Carga - Desplazamiento (15 kg/m3) Carga - Desplazamiento (20 kg/m3)
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

* Fibras metalicas DRAMIX 80/35

Carga-Desplazamiento (20 kg/m3)
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Carga - Desplazamiento (25 kg/m3)
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

Resultados a flexotraccion

* Fibras sintéticas ENDURO 600

Carga - Desplazamiento (4 kg/m3) Carga - Desplazamiento (5 kg/m3)
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

* Fibras sintéticas SikaFiber M-48

Carga-Desplazamiento (4 kg/m3)
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

* Fibras de vidrio

Carga - Desplazamiento (4 kg/m3) Carga - Desplazamiento (5 kg/m3)
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

Resultados a compresion

AM 1 PROB. 1.1 Sin fibras - 15.03.13 08.05.13 48,5 &7 48,95 88
PROB. 1.2 49,4 89
PROB. 1.1 46 83
AM1 PROB. 1.2 DRAMIX 80/35 20 12.04.13 15.05.13 45,2 81,5 45,73 82,5
PROB. 1.3 46 83
PROB. 2.1 46,3 83,5
AM2 PROB. 2.2 DRAMIX 80/35 15 12.04.13 15.05.13 44,4 80 44,10 79,5
PROB. 2.3 41,6 75
PROB. 1.1 25 45
AM1 PROB. 1.2 DRAMIX 65/35 20 19.04.13 28.05.13 26,1 47 259 44,67
PROB. 1.3 26,6 42
PROB. 2.1 27,2 49
AM2 PROB. 2.2 DRAMIX 65/35 25 19.04.13 28.05.13 22,2 40 w W
PROB. 2.3 26,6 48
PROB. 1.1 40,8 73,5
AM1 PROB. 1.2 ENDURO 600 5 13.05.13 12.06.13 43,8 79 42,07 75,83
PROB. 1.3 41,6 75
PROB. 2.1 38,8 70
AM2 PROB. 2.2 ENDURO 600 4 13.05.13 12.06.13 33,8 61 37,7 68
PROB. 2.3 40,5 73
AM1 PROB. 1.1 SikaFiber M-48 3 22.05.13 18.06.13 418 75 42,3 76,25
PROB. 1.2 43 77,5
PROB. 2.1 44,9 81
AM2 PROB. 2.2 SikaFiber M-48 5 22.05.13 18.06.13 43,8 79 44,73 80,67
PROB. 2.3 45,5 82
PROB. 1.1 47,4 85,5
AM1 PROB. 1.2 Fibra de vidrio 5 24.05.13 20.06.13 46 83 46,2 83,33
PROB. 1.3 45,2 81,5
PROB. 2.1 48,3 87
AM2 PROB. 2.2 Fibra de vidrio 4 24.05.13 20.06.13 47,1 85 47,7 86
PROB. 2.3 47,7 86
MEDIA 40,97 73,67
DESVIACION TiPICA 8,17 15,10
ICOEFICIENTE DE VARIACION 0,19 0,2
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RESULTADOS TRAS EL ENSAYO

Resultados a compresion

fem(N/mm?2)
ESPERADA OBTENIDA % = kl-'rf::,m + ko
42,97 49
42,95 --
42,97 46 fomm =fac+ 8 ;  resistencia media a
42,97 44 compresién a 28 dias (Art
42,97 26 31.3 EHE-08)
42,98 25
43 42
42,99 38
42,99 42
43 45
43 46
42,99 48
41,648 40
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3F;

2h F;'_:;;]

frj =

F; esla carga correspondiente a CMOD = CMOjo8§=258) =1, 2, 3, 4), en Newtons.

/z; es la resistencia residual a la traccion por flexién, correspondiente a CMOD =
CMODjo6=6(G=1,2, 3, 4), en Newtons por milimetro cuadrado.

A

%

e
i
i

. e

| I {longitud del vano)

OBJETIVOS PROGRAMA METODOLOGIA RESULTADOS ANALISIS DE LOS ESTUDIO
[ INTRODUCCION] I::> [ INICIALES ] I::> [ EXPERIMENTAL] I::> [ EXPERIMENTAL] I::> [TRAS EL ENSAYO] I::> [ RESULTADOS PRESUP. CONCLUSIONES




ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

Resist. residual (N/mm?)

1,0

0,5

0,0

N\ ® Metalicas DRAMIX 65/35 20kg
hd o
¢ O
m - /.\ B Metalicas DRAMIX 65/35 15kg
’ - ‘ A Metalicas DRAMIX 80/35 20kg
Metalicas DRAMIX 80/35 25kg
A A
A 2 * Sint. ENDURO 600 5kg
* X
+ @ Sint. ENDURO 600 4kg
s S
® + Sint. SikaFiber M-48 4kg
X
\/ = Sint. SikaFiber M-48 5kg
15 2 25 8

®

CMOD (mm)
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ESTUDIO PRESUPUESTARIO

PARTES
CODIGD RESUMEN WG UALES CANTIDAD PRECHD IMPORTE
capfruLo o1 FFG_HDFMIG{:"N CONFIERAS .
kg Fibras de plastico.
P01l  m3 Asua. 12 0014 189 PO1S  ENDUROEGOO 1 0,68 6,23
032 424
PO12  tCemento portland CEM 142°5R, sesin POL10  SikaFiber M-48 1 0,68 10,75
narma UNE-EN 197-1:2000 2 granal. 17 002853 9811 731
) 3135 POL.11 kg Fibras de vidrio. 1 0,68 3.68
POL3 kg Aditivo fluidificants para hormigones de 251
calidad y dificil puesta enobra, y =n i *
hormigan bambeada, suministradaen POL.12  |Desencofrante para moldes de hierro
snvases de 30 ks 12 o211 155 formuladoen base aceite. 1 4 1,98
350 7,92
t Arena triturada d= naturalez silices, sin POL13  yparge guantes para riesgos mecanicos
lavar, d= granulametria 0/4, a pie de obra, fabricados en algoddn tejido punzonado
considerands transpaorte con camicn de con refuerzo de serraje vacuno enla palma,
251, 3 una distancia media de 30 km. 12 00765 14,83 con certificado CE. 3 1 347
POLA rg turada caliza lome tri e 654
= tirava triturada calza de granukemetria pol.14 - . .
7r12, lavada, 2 pi= d= obra, considerando ) hTecnico de. I.a_borato”o
transporte con camign de 25t a una Descomposicion
distancia media de 30 km. a o0 . . " R
EEneE masiE m 10 001711 1545 Amasadas (hormigén con fibras y sinfibras)
281 12 1,25 7.5 112,5
t Grava triturada caliza de granulometria Desmoldear probeta prismatica 37 0,25 75 69,38
7712, lavada, 2 pie d= obra, considerando Desmoldear probeta cilindrica 35 o1 75 26,25
transparte con samian de 25t auna Ensayar probeta prismatica a flexotraccion 37 0,75 7.5 208,13
distancia media d= 30km. 2 0.00313 1543 Ensayar probeta cilindrica a compresion 35 0,1 7.5 26,25
) , 010 4425
F015 ¢ Grava triturada caliza de granulzmetria
4,7, lavada, 3 pie d= obra, considerando
transparts con camidn de 25t auna . .
distancia media de 30km. 10 00754 1585 TOTALCAPITULO 01 PFG_HORMIGON CON FIBRAS 552,94
11485
t Grava triturada cafiza de granulometria Estimacidn Costes Indirectos 13% £24,82
47, lavada, a pie de obra, consideranda IVA 21% 756,03
transporte con camign de 25t a una
distancia media de 30km. .0
stancia mH = . 2 d'ds 15_,55 TOTﬂL ;‘56’{'3
130
PO15  tFillerde apartacidn. 12 7488
0,68
kg Fibras de acera.
PO17 DRAMD! §5,/35 1 2,56 235
6,85
PO13 DRAMD 80,35 i 342 23
855
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CONCLUSIONES

Conclusiones

*La resistencia a compresion del hormigén reforzado, no se ve afectada por la adiciéon de las
mismas, sean del tipo que sean.

*Los hormigones con fibras de acero pueden trabajar estructuralmente, incluso pueden
sustituir al acero convencional en muchas aplicaciones.

*Con fibras metalicas se ha comprobado que las resistencias residuales obtenidas son
mayores que mediante la adicién de fibras plasticas, ya que la recuperacion en éstas dltimas

esS menor.

*Se ha comprobado que la cantidad de fibras metalicas anadidas ha sido suficiente para
conseguir una resistencia de 1,5 MPa en, tal y como indica la norma UNE EN 14845-2.

*Es necesario una mayor adicion de fibras sintéticas para conseguir 1,5 MPa en CMOD:.

*Con fibras de vidrio cortas (longitud: 12 mm) se han obtenido resistencias residuales nulas,
esto nos lleva a concluir que este tipo de fibras no son aptas para resistir estructuralmente.
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CONCLUSIONES

Futuras lineas de investigacion

*Profundizar mas en céomo se cuantifica el efecto de ciertos tipos de fibras, como las de
vidrio, a través de los distintos parametros que caracterizan la resistencia estructural del
hormigoén.

*Estudio de otras propiedades en fibras de vidrio o plasticas.
*Hacer calculos presupuestarios en cada obra de hormigén armado para ver si es mas

econdémico incorporar las fibras en hormigones convencionales para mejorar sus propiedades
ante solicitaciones de traccion.
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