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Algu nas referencias Innovacién del Hormigdn

= Concrete: Microstructure, Properties, and Materials 3rd Edition. Mehta & Monteiro (2006).

= Significance of test and properties of concrete and concrete making materials. Lamond &
Pielert (2006).

= Dz%solgn and Control of concrete mixtures. Kosmatka, Kerkhoff and Panarese, 14th edition
( ).

= Guias ACI - Seccion 544 (Fiber reinforced concrete).
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Definicion 1 Innovacion del Hormigon

El hormigon con fibras se puede definir como un hormigon convencional que
contiene fibras discontinuas (refuerzos discontinuos) en la mezcla, las cuales
podrian alinearse parcialmente a través de compactacion por vibracion
(Lamond & Pielert, 2006).

L ] .
. \. R ]
. A
L] L] -
@ [
e s P e
. L] .

dictuc

WALLMIX




MELON _ ez .
I = 1- Hormigon reforzado con fibras

PR Centro UC
Definicion 2 Innovacion del Hormigon
Hormigon que contiene cemento hidraulico, agua, agregados, aditivos y fibras

discontinuas. También podria contener algun tipo de material cementicio
suplementario (Mehta & Monteiro, 2006).
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Tipos de fibras y sus propiedades (Ejemplos) Innovacién del Hormigén
Table 7-1. Properties of Selected Fiber Types
Modulus of
Relative density Diameter, um Tensile strength, MPa elasticity, MPa Strain at
Fiber type (specific gravity) (0.001 in.) (ksi) (ksi) failure, %
100-1000 500-2600 210,000
Steal 7.80 ' 0.5-3.5
(4-40) (70-380) (30,000)
Glass
815 2000-4000 72,000
E 2.54 : 3.0-4.8
(0.3-0.6) (290-580) (10,400)
12-20 1500-3700 80,000
AR 270 : 2536
(0.5-0.8) (220-540) (11,600)
Synthetic
; 517 200-1000 17,000-19,000
Acryl 1.18 ' ' 28-50
yie (0.2-0.7) (30-145) (2,500-2,800)
i 10-12 2000-3100 62,000-120,000
Aramid 1.44 ' : 2-35
(0.4-0.47) (300-450) (9,000-17,000)
8-4 1800-2600 230,000-380,000
Carbo 1.90 ’ | 0.51.5
arbon (0.3-0.35) (260-380) (33,400-55,100)
23 1000 5,200
Nyl 1.14 : 20
ylon (0.9) (140) (750)
10-80 280-1200 10,000-18,000
Polyest 1.38 : i 10-50 - @ o
olyester (0.4-3.0) (40-170) (1,500-2,500) K 8 .o
Polyethylene 0.96 25-1000 80-600 5,000 12-100 ‘e’ &
W A L L M I x (1-40) (11-85) (725) NI
. & -
Polypropylene 0.90 20-200 450-700 3,500-5,200 B15
‘ (0.8-8) (65-100) (500-750) d . t
ICCUC

I (Kosmatka et al, 2002)
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CentroUC
Innovacion del Hormigon

Natural
Wood cellulose 1.50 23}5}5 ?g?'ggg? 1{?%;%33?
me | |
Coconut 1.12-1.15 1{“4‘3“146{3;” ﬁ%ﬁ 1;:%:3%33? 10-25
Bamboo 150 ©16) ©173) e
Jute 1.02-1.04 1?2;%?” E{ggg?’f %g:%jﬁéggf 15-1.0
Elephant grass ;‘12?? {1285‘]} ??51!%? 26

Adapted from PCA (1991) and ACI 544.1R-96.

De modo general las caracteristicas que gobiernan el comportamiento son:
1) Propiedades fisicas de las fibras y su matriz y 2) Resistencia de la fibra y

WALLMIX

resistencia de la adherencia entre las fibras y la matriz

(Kosmatka et al, 2002)
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Innovacion del Hormigon

Tipos de fibras utilizadas en el estudio

Dramix 5D R s VAR SR TUF-Stranfd SF
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En general las fibras tienen una adecuada distribucion en el hormigon. dictuc
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Beneficios de las fibras en el hormigon Innovacién del Hormigén

v' El hormigdn posee cambios volumeétricos (Ej. Retraccion plastica) que generan
microfisuras en el material. Las fibras disminuyen la retraccién del hormigdn pero
también la severidad de las fisuras = Beneficios en durabilidad
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Fig. 19—Free shrinkage and crack development under restrained shrinkage .
in ring test for matrix and FRC with steel fibers [31]. dlCtUC

I (Lamond & Pielert, 2006).
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Beneficios de las fibras en el hormigon Innovacién del Hormigon

v La incorporacion de fibras beneficia la resistencia a la tenacidad del hormigon a
flexion (Toughening mechanism).

Centerline deflection, mm
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I (Mehta & Monteiro, 2006).
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Beneficios de las fibras en el hormigon Innovacién del Hormigon

v La incorporacion de fibras beneficia la resistencia a la tenacidad del hormigon a
flexion (Toughening mechanism).

....-'..
WALLMIX m : SRR

Fig. 9—Toughness of FRC in flexure compared with

plain concrete. diCtUC

I (Lamond & Pielert, 2006).
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Posibles efectos adversos de las fibras en el hormigon Innovacion del Hormigon

v La incorporacion de fibras afecta la reologia del hormigén. Por lo anterior se
pueden producir pérdidas en la trabajabilidad. La pérdida de trabajabilidad
dependera principalmente de la dosis de fibra y de su razon de aspecto (longitud de
la fibra/diametro).

v Particularmente la adicion de fibras impacta: cohesion, movilidad y compactabilidad
(Mehta & Monteiro, 2006).
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Desarrollo de hormigones con fibras fluidos y autocompactante , Innovacién del Hormigén

Proyecto CORFO 17COTE-82988:
Desarrollo de un sistema constructivo
para casas de hormigon con uso de
fibras como reemplazo de las
armaduras
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Resumen del proyecto Innovacion del Hormigan

La solucion consiste en el desarrollo de un sistema constructivo para casas de uno y dos pisos,
esto se logra a través del desarrollo de un hormigén estructural con fibras que reemplace el
actual sistema constructivo de hormigon armado tradicional con barras de acero.

En el proceso constructivo tradicional de muros de hormigdn para casas de uno y dos pisos se
ocupan dos materiales; por un lado el hormigdén y por otro lado las barras de refuerzo. El proceso
de reforzar el hormigdn es un proceso manual e intensivo en mano de obra que consiste en
amarrar barras una a una para formar una malla de refuerzo.

El refuerzo es una actividad que necesariamente debe ir antes del hormigonado, por lo tanto se
toma una partida critica (CChC 2017). Al tener un solo material auto-reforzado "hormigén con
fibras" se simplifica una serie de procesos en la construccion; el principal beneficio es mejorar
la productividad y disminuir los costos directos e indirectos para el cliente (constructora).
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Objetivo general del proyecto Innovacién del Hormigén

El objetivo general del proyecto fue desarrollar y validar estructuralmente un sistema
constructivo para casas de hasta dos pisos basado en hormigon reforzado con fibras.

En este proyecto se buscé especificamente desarrollar y validar muros estructurales.
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Objetivos especificos del proyecto Innovacién del Hormigén

= Realizar estudio de distintas mezclas, que permitan desarrollar un hormigoén que trabaje
de manera éptima con la incorporacion de fibras. Esta mezcla debe retener las fibras; y
evitar la segregacion, flotacion o hundimiento de las mismas. La mezcla a desarrollar
debe ser ademas estable a la vibracion, caida y bombeo.

= Determinar experimentalmente la resistencia a la flexotracion de hormigon reforzado
con fibras. Esta resistencia se usara para estimar la resistencia al corte de muros
reforzados con fibras.

= Estimar y validar experimentalmente la resistencia al corte de muros de hormigén
reforzados con fibras. El desemperio estructural de muros con fibras sera comparado con
ensayos experimentales previos de muros de hormigdn con armadura tradicional.
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Objetivos especificos del proyecto Innovacién del

= Desarrollar y validar un modelo numérico para estimar la resistencia al corte de muros

S

7
e
\

de hormigdn con fibras. Este modelo permitiria predecir el desempefo estructural de
muros con distintas caracteristicas sin tener que recurrir a ensayos fisicos. El modelo
permitiria estimar la resistencia al corte de muros de distinta geometria, dosis de fibra y
tipo de fibra.

Desarrollar una guia de disefio y calculo
detallada de una casa tradicional chilena de
hormigdon armado de dos pisos con el nuevo
sistema constructivo. Esta guia busca facilitar la
futura comercializacion y wuso del sistema
constructivo propuesto. La eleccion de los
metros cuadrados de la casa a usar en la guia

CERTIFICADO

Hormigon

de disefio y calculo se obtendra de los datos del B 5%

INE de 2016 para viviendas de dos pisos en 0% .

Chile. o
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Reologia del hormigon

Tension de corte

T
A Modelo Bingham
]
X 1 Fluido Newtoniano
0
Tl
1
— -
¥

Tasa de deformacion de Corte

WALLMIX _ ay
t=1,+ 1 (&

CentroUC
Innovacion del Hormigon

Shear stress t = P/IA
Shear strain rate = dy/dt = d(x/y)dt

Fig. 5.1 Shear stress and shear strain rate for fluid flow.
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T, = esfuerzo de corte lim. dinamico  *--%¢":
L = viscosidad plastica dictuc
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Innovacion del Hormigon

Caracterizacion empirica

Hormigones autocompactantes: Metodologia

Caracterizacion fundamental

Conventional Concrete Viscous SCC
Requires vibration Flows under self-weight
but is "sticky
3
L5
"' Optimal SCC
3 Flows under self-weight and
g resists segregation
»
s
[
%]
=
7]

Segregating SCC
Flows under sell-weight
but segregates

Shear strain rate, 7, (1/s)
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Innovacion del Hormigon

Hormigones autocompactantes: Metodologia

- Esfuerzo de corte limite (0 min, 30 min, 60min):
- Ensayo de flujo (ASTM C1611)

- Esfuerzo de corte limite estatico (ICAR — Rheometer)

- Esfuerzo de corte limite dindmico (ICAR — Rheometer) . . -
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Hormigones autocompactantes: Metodologia Innovacién del Hormigon

- Viscosidad (0 min, 30 min, 60min):
- Ensayo t500 (ASTM C1611)

- Ensayo Cono V (EN 12350-9)

- Reologia (ICAR — Rheometer)

Fuente: Sika, 2016 Fuente: Controls group, 2018
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Hormigones autocompactantes: Metodologia Innovacién del Hormigon

- Habilidad de pasada (0 min):

——Anito HASTVFETs 22—

TG TEBt
Fuente: Sonebi et al, 2002

- Segregacion (0 min):

- Columna de segregacion (ASTM C1610)
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Hormigones autocompactantes: Resultados (solo un proveedor) , Innovacién del Hormigén

Evolucion: Esfuerzo de corte limite — Ensayo de flujo
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Hormigones autocompactantes: Resultados

Evolucion de viscosidad
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o Minimo para SCC
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Hormigones autocompactantes: Resultados

Analisis de autocompactabilidad
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Hormigones autocompactantes: Resultados Innovacion del Hormigon

Segregacion

15%
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Hormigones autocompactantes: Resultados Innovacion del Hormigon

Resistencia a la compresion y resistencia residual
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Conclusiones parte 1 Innovacion del Hormigan

« Fue posible ajustar una dosificacidon base para lograr SCC con todas las fibras.

« En general todas las mezclas de hormigones con fibras (autocompactantes y fluida de
MUuros) no presentaron ningun tipo de “defecto” (segregacion, exudacién, etc).

- Se recomendd validar y/ajustar las formulaciones de los SCC en terreno (escala industrial).

- El control de fluidez en terreno de las mezclas SCC se puede llevar a cabo con los métodos
convencionales (Cono).
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