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INTRODUCCION

El hormigén de cemento portland, es un material
de alta heterogeneidad con fases liquida, sdlida
y gaseosa, presentando inconvenientes de orden
teenolégico por su baja resistencia a los esfuerzos
de traccion vinculados con causas de orden
quimico, fisico y termodinamico.

La reaccion alcali-silice (1), es una de las tipicas
patologias que se presentan en los hormigones
debido a la presencia de alcalis en los componentes
del hormigén; principalmente los del cemento, en
algunos casos por la exposiciéon en medios que
los contienen y la existencia en los agregados de
silice en estado amorfo o microcristalino, y/o con
diferentes estados de tension.

Por efectodelareaccion entrelos alealis yla silice se
producen geles expansivos (membrana osmotica),
originando fisuras en la matriz. La formacién de
los nuevos compuestos, origina tensiones de hasta
14MPa, que superan ampliamente la resistencia a
la traccion del hormigon (2, 3).




Estos productos tienden a colmatar los espacios
logrados (fisuras); proyectandose al exterior de la
estructura.

Esta demostrado que, ademas de incrementar la
resistencia a los esfuerzos de traccidn, la influencia
mas significativa de la incorporacién de fibras a las
matrices cementicias es la capacidad de controlar
la fisuracién, al ejercer una accién de “costura’
0 puente a través de las fisuras permitiendo la
transmision de las tensiones (4).

Las fibras cortas y discretas de polipropileno y
las nuevas fibras de vidrio (resistentes a medios
altamente alcalinos), son inertes en su interaccion
con los otros componentes del hormigén,
siendo ademas hidréfugas. Su incorporacion en
porcentajes 6ptimos no introduce modificaciones
en la dosificacion de los morteros, ni la necesidad
de incorporar aditivos en las dosis adecuadas
para mantener el comportamiento reologico en el
estado fresco del hormigén.

En este trabajo se pretende observar con
exclusividad la influencia de las fibras cortas de
polipropileno y vidrio, en el control de la expansiéon
y fisuracién originada por la reaccién alcali- silice
en un agregado de conocida expansién cuando es
sometido a la metodologia de la Norma ASTM
C-1260.

Los agregados de todo el litoral argentino han sido
estudiados con este método en la versién de la
Norma IRAM 1674, encontrandose un desarrollo
de expansion y fisuracion importante como
consecuencia de la RAS (5).

METODOLOGIA Y EXPERIENCIAS

Con el fin de obtener informacién sobre la
influencia de las fibras en la fisuracion de los
morteros elaborados con estos agregados, sea
realizaron estudios siguiendo la metodologia de
procedimiento de la Norma ASTM C-1260.

Las caracteristicas principales de esta normativa
son las siguientes: se trabaja con morteros de
relacion w/c=0,47, un cemento de un contenido de
alcalis totales expresados en ONa, mayor que 1 %,
agregado triturado pasante el tamiz de abertura
de malla 4,75mm y retenido en tamiz abertura de
malla 149pum. Curados en una solucién de OHNa
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1N a 80°C durante 16 dias. El método es acelerado
para el desarrollo de la expansién y muy riguroso
para los especimenes estudiados.

El porcentaje de fibras utilizado fue del 1,5 %
en peso del cemento. Las fibras de polipropileno
y de vidrio empleadas se hallan en el mercado,
los médulos de elasticidad promedio son; la de
polipropileno 35GPa y la de vidrio 20GPa.

En el pastéin conteniendo las fibras, su
incorporacién fue realizada a fin de lograr una
adecuada distribucién, en la pasta.Los resultados
se indican en los Graficos 1, 2,y 3.

Sobre trozos de las barras luego del ensayo se
tomaron fotografias para constatar la existencia
de las expansiones y el comportamiento visual de
las fibras.
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Grafico 1. Mezcla patron sin fibras.
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Grafico 2. Mezcla con fibras de polipropileno.
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Grafico 3. Mezcla patrén sin fibras. Microfoto 3. Mezcla con fibras de polipropileno, fibras

sobre zona de fisuras.

Microfoto 1. Mezcla sin fibras, productos de reaccién, Microfoto 4. Mezcla con fibras de polipropileno, fibras en
poros rellenos. zona de poros.

Microfoto 2. Mezcla sin fibras, productos de reaccién Microfoto 5. Mezcla con fibras de vidrio, fibras sobre
rellenan fisuras. zona de fisuras.
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Microfoto 6. Mezcla con fibras de vidrio, fibras sobre
zona de fisuras.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las particulas reactivas del agregado, por
su heterogeneidad, sufren una expansién no
uniforme a causa de su combinacion con los alcalis
del medio (la mayor uniformidad se presenta
en el caso de la arcilla, generandose esfuerzos
complejos en su masa y en la matriz cementicia
que la rodea), dando origen a distintos esquemas
de comportamiento.

En la Figura 1 se han representado tres esquemas
tipicos del comportamiento de un grano afectado
por reaccion, para explicar la falta de uniformidad
en el desarrollo de las fisuras.

En a) se muestra un diagrama de grietas dentro

y alrededor de una particula afectada por la
reaccion. Los esfuerzos generados en la particula
durante las reacciones quiebran el agregado a lo
largo del diagrama de 120° y las grietas se irradian
hacia la pasta. En una etapa posterior, cada
uno de los trozos puede continuar fisurandose,
siguiendo el mismo diagrama; en b) se indica la
fisuracién de la matriz por efecto de la reaccidon
del grano, el cual aumenta de volumen pero no
se fisura y en ¢) la alteracion del grano, el cual
se desintegra originando esfuerzos tangenciales
sobre la superficie del grano que no logran afectar
a la matriz.

Lapresencia de fibras en la matriz generan nuevos
esquemas de rotura, en los cuales s1 bien el inicio
de las fisuras no se modifica sensiblemente, se
logra disminuir la cinética de fisuracién (6).

Este comportamiento ha sido verificado también
para la fisuracion originada en la contraccion
por secado de la matriz, la cual presenta un
esquema de rotura similar al tipo b), originado en
la contraccién de la matriz, mientras el agregado
permanece sin alteracion (3).

Las fibras tendran un comportamiento eficiente
frente al esquema b) y parcialmente frente al a);
practicamente nulo en el caso c).

La expansion medida en las barras de mortero
como asi también el analisis visual de las mismas,
confirma que las fibras, retardan la aparicién de la
primera fisura y controlan, en las primeras edades
su crecimiento. En las presentes experiencias este
efecto disminuye en el tiempo, hecho que debe ser

Figura 1. Diagrama de fisuras en morteros con RAS. A- Agregado,
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M- Matriz



atribuido al alto grado de expansion del agregado
y en el caso de las fibras de vidrio ademas a la
temperatura del método.

CONSIDERACIONES FINALES

Lasfibras depolipropilenonoincrementan deforma
significativa la resistencia a traccién de la matriz
cementicia que las contiene. Pero si generan un
control de su fisuracion, ya que se reduce el ancho
de las fisuras y el material queda capacitado para
soportar agrietamientos multiples sin romperse.
Este hecho cobra importancia, ademas, en todos
aquellos aspectos de durabilidad vinculados con el
ingreso de agentes agresivos al material.

En el caso de la fibra de vidrio no se observa el
mismo efecto. Las fibras se ven alteradas por la
temperatura (80°C).

La presencia de las fibras en morteros ejecutados
con materiales susceptibles de ser afectados
por la reaccién alcali- silice no impide el inicio
y desarrollo de la reaccién ni de sus efectos
finales. Sin embargo, su empleo puede tener
implicancias de orden tecnolégico que dependeran
de las caracteristicas petrograficas del agregado
y del contenido de alcalis disponibles para las
reacciones, debiendo tenerse en cuenta las
caracteristicas de exposicion de las mezclas en los
métodos utilizados.

En los morteros con fibras de polipropileno, la
disminuciéon de la expansion originada en las
primeras edades de la reaccién confirma el efecto
favorable que las mismas tienen sobre el desarrollo
de la fisuracion. Hecho verificado también para la
fisuracién atribuible a la contraccién por secado
de la matriz.
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