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684 - 29 HORMIGONES ARMADOS CON FIBRA DE VIDRIO

(Utilisation des fibres de verre pour armer le béton)
M., Kohl

De: "LA TECHNIQUE MODERNE - CONSTRUCTION", tomo VIII, ne 8,
Agosto 1953, pég. 265,

La idea de emplear fibras de vidrio para armar el

hormigén, en sustitucién del acero, fué expuesta por prime~

" ra vez por R. Freyssinet (Deutscher Betontag, 1949), y tra-
tada postefiormente por B. Rubihsky, de la Universidad ame-
ricana de Beirut. W, Gunschmann (Zeitschr. Glas, Email, Kera
mo Technik 8, 1951, 265), ha subrayado también la importan-
cig del vidrio como material para armar el hormigdn, perc sus
ideas resultan ingatisfactorias por partir de un falso con -

cepto de resistenciae.

La desventaja mecédnica, que presenta el hormigdn ,
de una resistencia a traccidén muy baja, es compensada por la
armadura de acerog ahora bien, el vidrio presenta también,en
forma de fibra, excelentes propiedades mecédnicas y quimicas

_que le permiten sustituir a aquél.

A continuacién, se indican algunas cifras para la
resistencia a traccidn. Es de tener en cuenta que las fibras
de vidrio poseen, segin el procedimiento de fabricacién, dig

tintos didmetros y resistencias.
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19 Fibras estiradas a través de una hilera con abeg
turas de 5-7 micras de didmetro, resistencia de
100 & 127 Kg/mm?, méxima 140,

2¢ Fibras prensadas a través de una hilera con aber
turas de 5~10 micras de didmetro, resistencia de
100 a 110 Kg/mm?, méxima 128,

32 Fibras estiradas a partir de varillas a través de
una hilera de 7-10 micras de didmetro, resisten—
cia de 150 a 160 Kg/mm2, maxima 200,

La resistencia depende del didmetro y disminuye al
aumentar la seccidn. La fig. 20 representa estas relaciones pa
ra wna fibra preparada por el primer procedimiento. Como las
fibras sencillas resultan excesivamente finas, se forman hilos
con ellas, que a continuacién se trenzan en cordeles gque ya

son utilizables técnicamente.

Como los distintos hilcs gque constituyen cada uno de
los mencionados cordeles no estén estirados de un modo exacta
mente igual, la resistencia disminuye al aumentar el didmetro
(fige 21)0 Se ha objetado gue la resistencia disminuye con la
humedad, lo cual se explica del siguiente modos: en algunos o
puntos de la fibra permanecen residuos de gel de silice en
pequeflas cantidades, que se hinchan por la accién de la hume-
dad (admiten del 0,10 al 0,15%) y dan lugar a un aumento d e
la tensidén interna, provocando de este modo un descenso de la
resistencia del 5 al 9%. Cuando la fibra se deseca de nuevo,

se recupera la resistencia.

La fibra de vidrio, a temperaturs normal, puede con
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siderarse como material perfectamente elédstico y posee un mé-
dulo de elasticidad E = 7.000 Kg/ﬁmzo El alargamiento de rotu
ra se elevaa alrededor del 1,5%.

Considerando el médulo de elasticidad, E, en funcién
de la temperatura, se observa gue no disminuye hasta que em -
pieza el movimiento molecular. 4l mismo tiempo, comienza a mag
nifestarse la plasticidad, pero ésta sélo interviene a partir
de la temperatura de transformacién. El alargamiento en la qg
na eléstica se eleva, segin el método de fabricacién y el tra
tamiento previo; a 1-1,5% para los hilos y al 3% para los cor
deles (fige 22 ).

'El coeficiente de dilatacién térmica vale aproxima-
damente 4,9.‘!0"6 ¥y, como indica la fige. 23, aumenta muy lenta
mente hasta el punto de transformacidén, pero por encima de ésg
te varla con gran répidez. Bl reblandecimiento de la fibra de

vidrio se produce hacia los 6762C y la fusidén hacia los 8439C,

En cuanto a propiedédes guimicas; la fibra de vidrio
riesist e a la humedad, a los 4cidos orgdnicos, a los 4cidos
inorgédnicos débiles y a las lejlas alcalinas débiles, pero es
susceptible a la accién de los dlcalis y log 4cidos fuertes.
La fibra técnica destinada a la construccidn estd exenta d e
6xidos alcalinos y puede impregnarse para hacerla resistente

a todos los 4cidos, excepto al HF.

En cuanto al empleo de la fibra de vidiio para‘a: -
mar el hormigdn, se supone que la superficie de la misma cong
tituye el punto de partida para el fraguado del hormigén, de
donde resulta una excelente adherencia entre ambos materiales.

Contribuys a ésta la analogla de propiedades entre la fibra de
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vidrio y el hormigén, como demusstra la siguiente tablas

fidduto de Resistencia a ¢ Alargamiento | Coeficiente de ¢ Coeficiente de
glasticidad traccidn en 1 z conductividad dilatacidn
Ko /rm térmica térmica
2000~ 1 0,35 -1 0,02 0,8-11. 1} 9-11107 Hormigén
4,500
7000 100 1,50 06-09 |49-107 Fibra de vi
dric.
19,000 % - 165 L-8 52 14 - 03 Aceros de ar
21,000 mar,

También se recomiends el empleo de armaduras de fibram
de vidrio para los elementos pretensados. El tesado y hormigo-

nado tienen lugar de modo andlogo al caso del aceroe.

Suponiendo cordones de fibra de vidric de una seccidn
de 3,2 mm de digmetro, la carga de ruptura de 1 Kg de fibra de
longitud 1 m serla 34.000 Kg. Por el contrario, 1 Kg de glam—
bre de acero (St 185) de 1 m de longitud soportania ﬁnicaménte
23,500 Kge

En cuanto al aspecto econdmico, se debe tener en cuen
ta que la produccidn de fibras de vidrio se encuentra en sus co
mienzos y que, probablemente, mejorard de un modo continuo, Da--
do el bajo coste de las materias primas y de la fabricacidn, la
produccién de cordones de fibra de vidrio puede llegar & ser ten

rentable que resulte posible su empleo para armadura de hormigo
nes. L. S. C»
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Fig. 20.—Curva de rvesistencia de la
fibra de vidrio.
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Tig. 21.—Resistencias de la fibra de vi-  Fig. 22.—Dependencia «del médulo de  Fig. %.—Coeﬁciente de dilatacién térmi-

drio trenzada en cordones (fibras de elasticidad con la temperatura; ca en funcién de la temperatura.
5-7 micras de didmetro),





