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PERFECCIONAMIENTCS EN LA CONSTRUCCICH DE COMFUESTOS
DE HORMIGON REFORZ:ADOS,

.é;p/}dbn&'UNImED STATES STEEL CORPORATION, entided nortesmericen

residente en 525 Willism Penr Place, Pitteburgh,

Estsdo de Pensilvenis, RE.UU, de A,

®sta invencidn se relaciona con el refuerzo de una
masa fundible y mas particularmente con el refusrzo de una
matriz fundible de un material tal como hormigdn, para for-
mar un compuesto dotado de perfeccionada resistencia tensil
y otras propiedades fisicas,
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E1l refuerzo de materiales fundibles, por ejemplo

pldstico, caucho, refractarios, asfalto, hormigdn, etc.,

para incrementar las propiedades mecdnicas, tales como

resistencia tensil y/o resistencia a la propagacidn de
grietas, ha sido deseado durante largo tiempo, En parﬁibglar,
el refuerzo de hormigdén, por ejemplo, ha sido en forma- d6 ba-
rras o varillas colocadas en unas formas antes del vaciado
del hormigén, asi como en el uso de filamentos y tibras de
varios materiales afiadidos al hormigdén durante el mezzledo,
vaciado o antes del fraguado. Estos Gltimos han sidO'ﬁropor—
cionados como refuerzos unifdérmemente dispuestos, asi.como
en una distribucidén irregular. PN
Recientemente, ha empezado a prestarse atencidhn .&l
uso de filamentos cortos y redondos, es decir alambre. de
acero, como refuerzo, habiéndose concedido varias patentes
{patente be;ga ne 559,422 y patentes estadounidenses Nos,
2,677.,955; 3,062,670 y 3,231.341) a tal uso. Se ha sugerido
el empleo de esos Ffilamentos en una orientacidn irregular
y determinados investigadores recientes han atribuido impor-
tancia al espaciamiento de los filamentos. Sin embargo, evi-
dentemente no puede medirse con precisidn un espaciamiento
critico ni puede determinarse sdélo por cdleulos tedricos,
teniendo en cuenta las cantidades relativas de filamentos
reforzadores y voltmen de matriz. Se ha demostrado clédramente
que un refuerzo de filamentos redondos puede representar un
notable incremento en la resistencia tensil y en la resis-
tencia a la propagacidn de grietas en una matriz, tal como
de hormigdn, asi como mejorgs de otras propiedades.

La presente invencidn implica el descubrimiento de

que determinadas configuraciones de filamentos tienen por
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resultado un incremento de resistencia desproporc.u
mente mayor que el de las formas de filamentos anteriormen-

te usadas. Ademds, se ha descubiertq que otros factores apar-
te del espaciamiento de los filamentos representan unos refle-
jos mds exactos del incremento de résistencia obtenible me-_
diante el refuerzo con fllamentos, Una parte de la inveﬁéigﬁ
eg ol descubrimiento de que la mejora de la resistencia estd
relacionada con el drea superficial total de los filamentos
reforzadores. Los filamentos redondos no tienen-tanta dree
superficial como los filamentos de igual drea en seccidn -

transversal, pero de forma no redonda, es decir rectangulsaires

o planos. La relacidn superficial geométrica entre secciovnes

‘transversales redondas y rectangulares, por ejemplo de igual

area transversal, consiste en la existencia de un minimo d=1

! : s .
- 12,8% de incremento de drea superficial con los filamentos no

redondos, Este incremento del 12,8% es con relacidén a una sec-
éién transversal cuadrada para una relacidn entre anchura y
espesor de 1, Asi, el increﬁento del drea superficial total
pare una cantidad determinada, es decir peso de' filamentos/
unidad de volimen de matriz, puede conseguirse incrementando
la relacidn entre anchura y espesor de los filamentos usados
para el refuerzo. Un incremento en la relacidn entre anchura
y espesor tendréd por resultado una superior resistencia del
compuesto reforzado, puesto que la razdén del ino;emento de
registencia es la de que se incrementa el drea superficial
total, mientras permanece igual la'cantidad de filamentos,

es decir la relacidn peso de filamentos/unidad de volimen

" de matriz., De acuerdo con la invencidén, se usan para re-

forzar una matriz fundible filamentos reforzadores discon-

tinuos y no redondos, con una relacidén (R) entre anchura y
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lamentos o fibras '"no redondos" y "redondos", tal como se

usan aqui, se refieren a la seccidn transversal del fila-

mento, independientemente de la longitud del mismo. Asi,.” ~-

los filamentos "redondos" son los que tienen una seccidn-

transversal circular, construidos ordinariamente de segmen-

«
-

tos de alambre cortados, y filamentos "no redondos" son ague-

1llos que tienen unas definidas dimensiones en anchura y espe-

sor, si bien el espesor de los filamentos "planos™ habitda—

les puede medirse en centésimas de milimetro.

Annan

En términos mds especificos, se ha descubierto que la

adicion de pesos equivalentes de filamentos redondos y ho Te-

dondos de equivalente relacidn &rea transversal/01028 ﬁeﬁfﬁs

clibicos de mortero de hormigdn, tiene por resultado un ircre-

mento ds resistencia tensil del hormigdn con filamentos no

iedondos, cuya Eesistencia es aproximadamente el doble de la
conseguide mediante los filamentos redondos, Asi, para el
mismo peso de filamentos, los filamentos no redondos, es de-
cir filamentos planos, son desproporcionadamente més eficaces
en cuanto a reforzamiento de una matriz que los filamentos re-

dondos. Como consecuencia, puede lograrse un equivalente in-

eremento de resistencia con menos (Kilogramos/metro ctbico) fi-

lamentos no redondos que con filamentos redondos. EL término
"mortero”, tal como aqui se usa, se refiere a una mezcla de
agregado fino, agua y cemento, Cuando se usa el término "hor-
migdn", se refiere a un mortero que puede contener agregado
basto. Bl término "matriz" se refiere dmpliamente a materia-
les moldeables,

A fin de utilizar la capacidad de reforzamiento de una

matriz por los filamentos, éstos han de estar: (1) quimica y/o
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mecdnicamente unidos a la matriz; y (2) han de tener una
resistencia tensil dltima por lo menos igual a la fuerza
tensil media desarrollada en el filamento al producirse

el fallo de su unién. Formando filementos de mayor drea
superficial, puede mejorarse la fuerza aglutinante totéi“;

y con ello la mejora de resistencia potencial de la_maérié.
Sin embargo, hemos observado, como se explicard méds adelante,

que un drea superficial total que esté constituida por fi-

lamentos de una relacidén entre anchura y espesor de hasta

5, proporcionard una mejora considerablemente mayor en ia
resigtencia que filamentos de relaciones entre enchura y es-
pesor superiores a 5. La fuerza tensil media (Tg) desarro-
llada en un filamento no redondo, gue de acuerdo con la in-
vencidén posee dimensiones en cuanto a anchuraAy espesor, Dpue-
de determinarse mediante la ecﬁacién que seguidamente se ex-
pone. Debe destacarse'que,los filamentos pueden ser argueados,
rizados o retorcidos y que el término "anchura" se usa en sen
tido lato, puesto que en el caso de filamentos arqueados, por
ejemplo, la "anchura" seréd la longitud circunferencial.
Fuerza tensil media Tg = Uf(%%) (fié§_l)

donde: Ty = fuerza tensil media en un filamento no
redondoy

Up = fuerza de unién media desarrollada en un
filamento;

L = longitud del filamento;

espesor del filamento; y

R = relacién entre anchura y espesor del fi-
lamento.

La fuerza media de unién, Up, depende de: A) las pro-

piedades de resistencia de la matriz; B) la configuracidn de



10.

15.

20,

25,

30.

mentos y D) cualquier revestimiento afiadido a los fila-
mentos para acentuar su unidn.

».

Como se indica anteriormente, y segin se verd mds .

- - -

cldramente, las caracteristicas de los filamentos usados -

-

de acuerdo con la invencidn son tales que permiten su pti;
lizacidén y mezclado con material matriz en un estado sdéj
tancialmente seco. Asi, de acuerdo con una versidn demi;:
invencidn, se proporciona un método de broduccién de ﬁﬂ;~
compuesto reforzado, tal como de hormigén, cue comprende
la preparacidén de una mezcla sustancialmente seca de'éé%'
mento, agregado y una serie de filamentos feforzadorésidis—
continuos que tienen una configuracidn no redonda, diménsio-
nes en cuanto a anchura y espesor y una relacidn ancﬁuéé/
espesor no superior a 5 aproximadamente. 1La mezcla sustan-
cialmente sec2 se mezcla adecuadamente para distribuir los
filamentos reforzadores, preferiblemente, aunque no ﬁecesa-
riamente, de manera irregular, gquedando entonces lista para
la adicién de égua al objeto de hidratar el ¢emento, después
de lo cual vuelve a mezclarse. Se entenderd la posibilidad
de agregar aditivos tales como agentes de arrastre del aire,
plastificadores, acentuadores de unidn, etec., si se desea,

y que su adicidn entra en el dmbito de la invencidn.

En relacidén con lo que antecede, es de destacar que
los filamentos son distribuidos u orientados preferiblemen-
te de manera irregular por la totalidad del material matriz
0, como variante, orientarsg en varios planos. Si se forma
el cemento en capas, entonces pueden orientarse dentro de

cada una de aquéllas., Sin embargo, .si el cemento se forma

constituyendo una masa, entonces los filamentos pueden orien-
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tarse dentro de la masa también en cuanto a altura, es decir,
en una distribucidén tridimensional.

La invencidn podrd entenderse méds plénamente con re-
ferencia a los adjuntos dibujos y a los siguientes ejempnlos.
En los dibujos que se acompafian: h

La figura 1 es un grafico que compara el efecto iefbrj
zador sobre el mortero de fibras redondas y no redondas, en
funcién del espaciamiento de los filamentos.

La figura 2 es un grdfico que ilustra resultados si-

milares a los mostrados en la figura 1, con la excepcidn de

.que se usan los valores efectivos de resistencia tensil en

lugar de las relaciones de resistencia.

Lag figuras 3 y 4 son gréficos que muestran la rela-
¢idn entre la resistencia tensil Gltima y el drea superficidl
total de los filamentos, para filamentos no redondos y redon-
dos, respectivamente; y

La figura 5 es un grdfico que muestra el efecto de la
relacidén entre anchura y espesor sobre el drea superficial
total, que a su vez estd relacionada con la mejora en la re-
sistencia,

Resultard evidente por la siguiente explicacidn, con-
siderada en relacidn con los grdficos mencionados, que para
un determinado espacio calculado, un filamento no redondo in-
crementa la resistencia de una matriz en un grado sunerior al
de filament&s redondos ds peso equivalente. Los cédleulos para
el espaciamiento de los filamentos tal como aqui se usan se

realizan de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Bcuacién general: S = 15.6 \A/p
Filamentos de alambres redondos: S = 13.8 vV d2/p

Filamentos de acero no redondos: S = 15.6 \ ' wt/p
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S = espaciamiento medio de los filamentos;
A = édrea en seccidn transversal de un filamento;

p = densidad de los filamentos en porcentaje por volimen
.de mortero; WL

w = anchure de filamento; y ST
t = egpesor de filamento.

El efecto reforzador del filamento sobre la matrigiqg—
pende de la tensidn y del drea superficial total de los fi-
lamentos. Naturalmente, la condicidn mds deseable es la_ég
desarrollar una fuerza de unidén tan grande como sea posible,

y a tal fin se prevén en el dmbito de la invencidn filéﬁéﬁtos .
revestidos. Poxr consiguiente, puede usarse un revestimiéﬁﬁo,

tal como de resinas epoxilicas y otras. L
Resumiendo, se proporciona de acuerdo con la inven-

cién un compuesto reforzado de una matriz moldeable, de un

material tal cémo hormigdn, y filamentos discontinuos, es

decir cortos, y no redondos, dotados de una relacidn entre

‘anchura y espesor no superior a 5 aproximadamente y de una

resistencia tensil Ultima por lo menos igual a la fuerza ten--
sil media desarrollada en el filamento al producirse el fallo
de su unidn. Los filamentos han de estar quimica y/o mecédnica-
mente unidos a la matriz y de acuerdo con la invencidn com-
prenden sustancialmente la exclusiva forma de elementos dis-
continuos usados en la matriz, aunque los filamentos no re-
dondos pueden usarse conjuntamente con otras formas de refuerzo
continuo, tales como barras, malla, etc. De acuerdo tambidn
con la invencidn, se usan filamentos de 0,127 a 3'8 milimetros
de anchura, de 0,025 a 0,76 milimetros de grosor y de 6,35 a

76 milimetros de longitud. Ademds, es preferible usar filamen-
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tos que tengan una resistencia tensil Wltima de 3.500 Ki-
logramos por centimetro cuadradp por lo menos, ventajosa-
mente de acero, revestido o sin revestir.

La mejora obtenida mediante la prdctica de la in> -
vencidén se ilustra mediante una serie de ejemplos en léé q@é
se mezclan filamentos de acero no redondos en un morterb con-
sistente en cemento Tipo IA, arena para forja de malla n? 5

Vo owy

y agua en la relacidén de 1,00:2,43:0,55 en peso. Los filamen-
tos usados en estos ejemplos eran de acero y del tamaﬁé'ﬁﬁdi-
cado en las tablas I y II. Aunque los filamentos de lOS“éjem—
plos se afiadieron al mortero hacia el final del ciclo de mez-
clado, pueden premezclarse también con cemento y/o la érena,
es decir agregado fino (y agregado basto, si se desea).

El mortero reforzado con' fibras anteriormente deseri-
to se fundid en moldes de cartég encerado, de 152 milimetros
de didmetro y 304 milimetros de altura. Se fundieron también
muestras controladas de mortero corriente, Se retiraron todas
las muestras de los moldes despuds de 24 horas y se colocaron
en una habitacidn de curado por humedad durante 28 dias. Se
usé un ensayo de tensién indirecta, descrito en ASTM G 496-74T,

para determinar la resistencia tensil de las muestras. La re-

gsistencia tensil en Kilogramos por centimetro cuadrado se ex-

presa por:
‘I's = 2p77TDL

donde: p = carga Ultima sostenida por la.muestra;

didmetro de muestra cilindrica; y

- D

L = longitud de la muestra cilindrica.

1t

En las tablas I y IT se indican los resultados de
una serie de ensayos realizados como se describe anterior-

mente. Los datos de dichas tablas son representativos de los
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Diémgtro,
centimetros -

01043
01043
010453
01063
01043
01043
010863

Mortero corriente

Espesor, cen
timetros

01035
0'035

0t038
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usados para trazar las curvas de las figuras 1 y 2. En las
tablas, la ﬁﬁmero I indica los resultados de los ensayos en
los que se usaron filamentos reforzadores redondos y la ta-
bla IT expone los resultados de los ensayos usando filameqtos

no redondos o planos, de acuerdo con la invencidn. Ambas -ta-

~ ~

blas indican el porcentaje en volimen de filamentos presen>
tes en el mortero, el espaciamiento calculado y la tensién
Qltima en Kilogramos por centimetro cuadrado, observada- pdr
ensayo de ténsidn indirecto. : veeal
TABLA I vas

Filamentos redondos

“““““

Porcentaje de ace- Espaciamiento, Tensidn, Glti
TO por volumen de centimetros na, Kilogramos
hormigdén por céntime—
tro -enadrado
6125 0t24 46748
4116 028 45101
2104 0141 : 42114
2150 | 0'55 44'38
o6 0'68 32169
076 . 0168 34137
‘1125 0'78 28198
_— —_— 29182
: (promedio)
TABLA IT -

Filamentos planos

Anchura, cen Porcentaje de ace  Espaciamiento, Tensidn dl-

timetros To por volimen de centimetros tima,Kilo-
hormigdn gramos por -
centimetro
cuadrado
01076 315 043 32155
01078 115 0161 46183

0rl1le0 2!'5 o077 42114



Fspesor,cen~
timetros

Anchura,cen Porcentaje de ace- Espagiamiento, Tens
timetros ro por volumen de centimetros Kilograros por

- 1L - .

TABIA IT (continuacidn)

ién Gltima, .

hormigén centimetro cua~ -
. drado

0'038
01038
6‘035
0'035

Mortero

corriente -

10.

15.

01160 - 1'5 0199 59106 .
0'320 2'3 - 1'08 38115 :
0t380 - a'5 115 33167
0t380 115 1123 331486
- — — 24192
' (promedin)

Como puede #erse por los graficos de las figuras 1 y 2,
las fibras no redondas proporcionan una mayor mejora en la resis
tencia'que el alambre redondo de peso eculvalente, en condicio—
nes equivalentes y calculadas de espaciamiento de los filamen-

tos. Este resultado es complétamente inesperado y contrario a

conclusiones basadas en los resultados obtenidos por investi-

_gadores anteriocres,

Hemos ‘descubierto que existe una correlacidén mds pre-
cisa con la resistencia entre el drea superficiél total de
los filamentos, Esta relacidn se ilustra mediante una serie
de ejemplos, en los que se efectuaron ensayos de tensidn indi-
rectos en mortero reforzado con fibras redondas y no redondas,
con una- serie de muestras reforzadas con fibras redondas o no
redondas. Los resultados de estos ensayos se muestran grdfica-
mente en las figuras 3 y 4, que trazan la resistencia Gltima
en Kilogramos por centimet;o cuadrado frente & la relacidn
drea superficial total de las fibras/centimetro cdbico de hor-
migdén. Eétas curvas muestran los resultados de ensayos de ten-

sién indirectos antes citados y constituyen un trazado estadis-
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tico de un gran nimero de muestras de ensayo. Laréurva de
fivras redondas representa los resultados del ensayo de
fibras des alambres electrogalvanizados con latdn, de una
resistencia tensil nominal de 1,680 Kilogramos por centi-- -.
metro cuadrado y con las ‘dimensionss indicadas en la ta—i«ﬂ:
vla III.

TABTA TIIIX

Fibras de alambres ensayadas

]

Didmetro - centimetros -~  Longitud - centimetros
I 010165 0195
010165 re7 .
11 . 01043 0195 Y
01043 1127 A
01043 : 1158 s
01043 3'8L L.
III 01063 , ' 0195 Lo
0'063 3'8l

La curva deilas fibras no redondas representa los resul-

tados obtenidos sobre acero laminar cortado, de una resisten-

cia tensil nominal de 3.850 Xg. por om? aproximadamente ¥ con -

las dimensiones indicadas en la ﬁabla Iv.
TABLA IV -

FPibras planas -ensayadasg

Espesor, "~ Anchura, Longitud,
centimetros centimetros centimetros
I " o'024 " 0'056 2154
01024 ’ 0'0786 2181
01024 01240 . 2'54
IT 01035 G070 2154
01035 01076 2154
01035 01120 ) 2154
0t 035 0205 AR
0'035 . 0380 2154
TII : 0'038 . 01160 2154
0038 0'094 2154

01038 ' 01320 ' 2154
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Como se indica anteriormente, la curvéagghgl‘“‘-ukn
mostrada en las figuras 3 y 4 son trazados estadisticos que
muestran cldramente que la resistencia es directaments pro-
poreional al érea superficial tofal de las fibras en una uni-

5. dad de vollmen de hormigéq, en lugar del espaciamiento Qéf@os
filamentos, como enteriormente se creia. Los cdlculos dél*{
drea superficial total para estas fibras se eféctuaron con
las siguientgs ecuéciones.

Area superficial total:

= N
St SAf

10, - donde: Spe = area superficial de una sola fivra, que pégs

fibras redondas es de:

7L

donde: & = didmetro de la fibr§; Yy
. .

longitud de la fibra,

y para fibras no redondas es de:

2{w =+ t)L
15, ‘donde: W = anchura de la fibra;
t = espesor de la Tibra;
L = longitud de la fibra; ¥
R = relacidn entre anchura ¥y espesor.

N es el nimero de fibras en una unidad de volimen de hor-

20. migbn V,:

N = pVo/100Vgp,
donde: p = porcentaje de filamentos (acero) en el hormigdn
por vollémen (decimalmente,rp/loo);
Ve - volimen de un hormigén (una unidad de vollren =1);
25, ¥ Vgp= vollmen de una sola fibra.

st bara filamentos redondos es:

Tede
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st para filamentos no redondos es:

w.t.L

Por consiguiente, drea superficial total para f£ilamentos

redondos: : : PO
St = SAfN “_. .;:

= Jau » Ve/1007_,

= T dapxL /100 7 aBL/4 )

= p/25d )

L I PM

y el drea superficial total para filamentos no redondos es:

Sg = Sagl | ;
2(w = $)L p Vo/100 Vge
2(w + t)L p Ve/100 w ¢ L , o PO

e

p (we t)/50 wt

a v -

w maa

t

R -

Por consiguients:
H

St = P (R & 1)
50% R

Tedricamente, si las caracteristicas inherentes de unidn
se'suponen igualeé para.superficies de fibras redondas y no
redondas, las dos curQas deberian ger andlogas, norque la ré—.
sistencia frente a drea superficial total queda igualada, Sin
embargo, puede verse que la pendiente de la curva de los fila- )

mentos redondos corresponde a un drea superficial de 0'14 Kg.

~ por cm2/cn®, mientras que la pendiente para la fibra plana o

no redonda es de 0'58 Kg. por om®/om®, Por consiguiente, puede
calculargse que la caracteristica de unidn inherente de la fibra

no redonda es considerablemente mayor que la de la fibra redonda.
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Puede verse por la ecuacidén anteriormente descrita

que el drea superficial total St es afectada por tres fac-
tores: (1) p, el porcentaje de los filamentos en el hormi-
gén; (2) t, el espesor del filamento y (3) R, la relacidn.

entre anchura y espesor. Tanto el porcentaje del filamehﬁar

" en el hormigén como el espesor de los filamentos, estdn li-

 nealmente relacionados con el drea superficial total. Unos

incrementos en el porcentaje de los filamentos, p, aumenta-
rd el drea superficial total y unas disminuciones en el’es-
pesor t incrementard también el drea superficial total. Sin
embargo, la relacién entre anchura y espesor, R, estd rela-
cionada con él drea éuperficial'total de una manera que ‘tiene
por resultado un valor critico que afecta notablemente al

drea superficial total. En la tabla V, se describe la rela-

cién entre R y la cantidad (B ;'l), expuesta en la ecuacidn

antes mencionada, Esta relacién se muestra también en la fi-
R+ 1
R

gura 5. Como la cantidad ( ) estd relacionada con el drea
superficial total y este drea afecta a su vez a la mejora de
resistencia, se ve por consiguiente que la relacidn R entre
anchura y espesor ejerce un efecto notaﬁle sobre la mejora
de la resgistencia, A este respecto, conviene revisar las f;-
guras 3 y 4 de nusvo, que son gréfiéos que muestran la rela-

cién entre la resistencia tensil dltime y el drea superficial

total para fileamentos no redondos y redondos. Estos gréficos

~son representativos de la relacién definida y para diferentes

condiciones de hormigbn, etc. No obstante, se muestra clédra-
mente que la resistenciea tensil Ultima aumenta con la rela-
cidén drea superficial total/unidad de volimen de matriz. La
rélgcién R entre anchu&a ¥y espesor ejerce un claro efecto

sobre el drea superficial total y, como Se muestra en la fi-
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ez
gura 5, el drea superficial total es considerablemente ma-

yor cuando la relacidn entre anchura y espesor es inferior
a 5-6 aproximadamente, respecto al valor que tlene cuando

le relacidn es superior a esta cantidad. El cambio en la .

S a

relacidn entre anchura y espesor de 5 a 1 aproximadamente,: o

- A

tiene por resultado un érea superficial total considerable=

mente mayor, como Se ilustra por el efecto de la relacidn

(Rs1)
R

R entre anchura y espesor sobre la cantidad como

Y

se muestra en la figura 5. . e

TABLA V

Relacidn entre R y la cantidad T

R+l R

B iy

R =1 D

E ( R ) o L
14 - 1,071
13 1,077
12 . 1,083
11 1,091
10 1,100
9. 1,111
8 1,125
7 1,143
6 1,166
5 1,200
4 1,250
3 1,333
2 1,500
1 2,000

Se.derivan otras ventajas del uso de los filamentos
no redondos de acuerdo con la invencidn, ademds de la mejora

de resistencia, respecto a las fibras redondas. Asi, por ejem-

plo, se ha observado que mezclando filamentos no redondos con -

hormigdn, tales filamentos tienen tendencia a mezclarse mds

intimamente, con una resultante distribucidén mds uniforme por

i
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todo el hormigdn, en tanto que los filamentos redondos
tienen tendencia a agruparse o a formar zonas de concen-
tracidn localizadas. Ademds, los filamentos no redondos
pueden mezclarse con hormigén iguelmente bien antes o deg--,
pués de afladirse agua a la mezcla, en tanto que las fibras
redondas pueden distribuirse adecuadamente cuando se meﬁblan
en humedo, pero con frecuencia no pusden distribuirse unifdr-
memente cuando se mezclan en seco antes de affadir apua.*Eh-

esta Ultima situecidn, los filamentos'redondos, al afjadir-

se a una mezcla seca a la gque se afiade luego agua, mostraron

generalmente unas concentraciones locales y en muchos casos
los alambres se agruﬁéron'o @ejaron de dispersarse debidémen—
te por toda 1a mezola. | 4

Asi, un aspecto de la presente invencidn es un nusvo
método de produccidn de hﬁrmigéﬂ reforzado con filamentos me-
diénte'preparacién de una mezcla seca de cemento, agregado
(arena y/o agregado pasto) ¥ los filamentos reforzadores no
redondos de acuerdo con la inVeﬁcién, anteriormente descritos.
La mezcla sustancialmente seca debe mezc¢larse debidamente pa-
ra distribuir al azar los filamentos, después de lo cual se
affade agua por lo menos suficiente para la hidratacidn del
cemento y vuelve a mezclarse luego toda la anterior mezcla.
La mezclé seca puede transportarse también al lugar de la

obre, donde se mezecla con agua o bien pueden mezclarse el

‘agua y aquella mezela durante el transporte, como se hace

con el hormigdén convencional., Asimismo, el hormigdn refor-
zado con filamentos puede aplicarse medlante presidn neu-
médtioca. En este Gltimo caso, se "disparan” neumétidamente
mezclas secas o que contienen agua; a través de una tobera.

Hemos observado también que fibras de un material
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dotado de un médulo de elasticidad relativamente elevado
refuerzan el hormigdn en grado sumo a una determinada

tensidén. Cuanto mayor sea el médulo, mayor serd la ten-

sién que puede acumularse en el refuerzo. Asi, por ejem- . o

Y

plo, fibras de acero de una relacidén de mddulo con el hor-
nigén de 10:1, pueden mejorar la resistencia del hormiéﬁﬁ:
més que las fibras de aluminio, Que tienen una relacidn-
de médulo con el hormigdén de 3:1l, suponiendo una equi%éll
lente unidn del hormigén a las fibras. Con relacidn a &sto
Gltimo, se indicard que el uso de fibras revestidas yféin
revestir entra en el dmbito de la presente invencidn.-Ade-
nds, las fibras pueden hacerse de una variedad de maﬁhééa-
les, incluyendo por ejemplo vidrio fibroso, nylon, piﬁéﬁicd
y otros materiales sintéticos, asi como varios metalé%{}por
ejemplo titanio, tungsteno, cobre, plomo, acero inoxidable,
aluminio, ete. La seleccidn del material dependerd de la
resistencia y- ofras propiedades desecadas en el hormigén.
Sin embargo, de acuerdo con la invencidn, cualesquiera que
sean los materiales flbrosos empleados, la configuraoién_
no -redonda y su distribucidn dentro del mortero de hormigén
tendrd por resultado una mayor mejora en la resistencia.

De acuerdo con la invencidn,. las fibras reforzadoras
puedén‘usa?se>como agente reforzador exclusivo en-el hormi-
gén o conjuntamente con otro refuerzo. Asi, por ejemplo, el
hormigdn puede reforzarse con mallas y/o barras de manera
convencional y ademés con filamentos no redondos. BEn todos
los casos, el refuerzo discontinuo, es decir filamentos fren-
te a varillas, barras o mallas, consistird en fibras no re- f.

dondas, tal como anteriormente se expone.

Bs evidente por lo que'antecede la posibilidad de in-
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treducir varios cembios y modificeciones sin apertsrse
de ls invencién., En consecuencia, el dmbito de ésta
debers 1imitarse.sélo por las sdjuntes reivindicacicones.
NOTA

Deserites suficientemente ls naturslezs del invento
ssl como 1o meners de reslizsrlo en 1s précticé, debe
hacerse constar que las disposiciones snteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cusnto no aiteren su principio fundsmentsl. Tambiédn
se hace constar que el invento corresponde s uns solicitud
de Pestente presenteds en Nortesmérics con el n2 663315
de 25 de sgosto de 1.967, acoéiéndose por lo tento 2 los
beneficios que conceden 1és Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que constituye ls esencis del referido
invento y por lo que se solicits uns Pstente de Inven-
cibén por 20 sfios, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN Li CCRS
TRUCCION DE COMPUESTOS DE HORMIGON REFROZADOS; cazrac-
terizbndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionsmientos en le construccidn de

compuestos de hormigdn reforzados, del tipo que incluyen
une mess matriz fundible, una serie de filsmentos re-
forzedores discontinuos distribuidos dentro de diche
matriz en centidsd suficiente psre reforzarls y res-
tringir ls propagscidn de grietss, uniéndose dichos
filementos & ls citsds metriz y presentsndo une re-
sistencia tens{l Gltima por lo menos igusl a ls fuerze
tensil medis deserrollsds en el filamento 3l producirse
el fallo de su unibn, cerscterizsdos porgue sustencial-
mente todos los citsdos filementos discontinuos con-
tenldos en ls motriz tienen uns configurscién trons-

versesl no redonds, con dimensiones, en cusnto & sn=-
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chura y espesor, y con una relacién entre éstas no superior
a 5 aproximadaments.
2,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque dichos filamentos tienen una anchura de
5, 01127 a 3'8 milimetros.
3.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 &
2, caracterizados porque los citados filamentos tienen un
espesor de 0'025 a 0'76 milimetros.
4,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las ante-
10. riores reivindicaciones, caracterizado porque dichos fila-
nentos tienen una longitud de '6'35-a 76'2 milimetros.
5.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las ante-
riores reivindicaciones, caracterizados poraue dicha matriz
incluye mortero formado de agresado fino, agua y cemento, y ~
15. - puede contener agrepado basto, estando dichos filamentos irre-
gularmente distribuidos dentro de la voreidn de mortero del
¢itado hormigdén ¥ unidos a 12 misma,
6.- Perfeccicnenientos segun la reivindicacidn 5, ca-.;
racterizados norrue dichos filamentos son de acéro, de un=2
20, resistencia tensil_dltima de 3,5CC Kilogramos ror centi-
metro cuadrado por lo menos.
7.~ Perfeccionanientos segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque la fabricacidn de la nezcia
adecuada para producir un compuesto de hormirdn reforzado,

comnrende la preparacién de una mezcla sustancialmente sec2

Lo
w
.

de cemento, apresado y una serie de filamentos reforzadores
discontfnuos aue tienen una confisuracidn transversel no re-
donda, dimensiones de anchura y esnesor y una relacidn en-

tre anchurs y esnesor no surerior a 5 anroximadarente; y el

30. mezeliado de dicha mezcla sustarcielnente seca para distribui:




los citsdos filementos reforzadores.

8.~ Perfeccionsmientos segin ls reivindicscidn
7, caracterizedos porque se adicions sgus suficiente
por lo menos psrs ls hidrstscidén del cemento, y su
remezclsado.

5, 9,- Perfeccionemientos segln las reivindics-
ciones 7 u 8, carscterizados porque dichos filamentos
tienen uns snchurs de 07127 3 3’8 milimetros y un es-
pesor de 07025 s 0’76 milimetros.

10.- Perfeccionasmientos seghn cuslquiers de las
l_:lO. reivindicaciones 7 8 9, carecterizados porque dichos
filamenbtos tienen uns longitud de 6°%5 a 7672 mili-

metros.,
i

11.~ Perfeccionsmientos en la construceidn de
compuestos de hormigdn reforzsdos; tsl y como queds
15. sustencislmente descrito en ls presente Memoris e
ilustrsdo en los dibujos sdjuntos.
Ests Memoria conste de 21 hojss escritas & mb-

quina por una sols cars.

8 10V, 1968

. GOMEZ ACEBO Y MODE
s Flraados F. Homéandez Peto
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