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RESUMEN

En este estudio se verificé el comportamiento mecanico de estructuras de hormigén armado con una'y
dos capas del tejido de vidrio brasilefio “AR-360”, mediante ensayos de traccion directa. El andlisis
del comportamiento mecanico de las estructuras se realiz6 mediante gréaficas de tension versus
deformacion, evaluando los puntos de transicion de las etapas formadas, modo de ruptura, tension y
deformacion de ruptura, asi como un analisis comparando resultados experimentales con analitica.
Respecto a los resultados se encontrd una incapacidad estructural de las piezas reforzadas con una capa
de tejido de vidrio. En las muestras en las que se evalud el refuerzo con dos capas del material antes
mencionado, se identificaron correctamente las tres etapas presentes en las curvas de tension-
deformacion, tal como lo predice la literatura para las estructuras evaluadas.

Palabras clave: hormigon textil; traccion directa; textil de vidrio; comportamiento mecanico.

Citar como: Rizzo, J., Bastos, E. S., Reginato, L. A., Lazzari, P. M., Silva Filho, L. C. P. da (2024),
“Andlisis experimental del comportamiento a traccion del hormigén armado con tejido de vidrio
brasilefio”, Revista ALCONPAT, 14 (3), pp. 275 — 287, DOI: https://doi.org/10.21041/ra.v14i3.760

! Postgraduate Program in Civil Engineering (PPGEC), Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre,
Brasil.

2 Postgraduate Program in Mining, Metallurgical and Materials Engineering (PPGE3M), Federal University of Rio
Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, Brasil.

Contribucion de cada autor

En este trabajo, el autor J. Rizzo se encarg6 de definir el tema, el analisis bibliografico, la metodologia, las pruebas de laboratorio (80%),
el procesamiento de los datos (80%) y el analisis de los resultados. E. S. Bastos contribuy6 con los métodos de prueba, el procesamiento
de datos (20%) y el proceso de revision. L. A. Reginato superviso este trabajo (50%), realiz6 pruebas de laboratorio (20%) y discuti6 los
resultados; P. M. Lazzari y L. C. P. da Silva Filho supervisaron y guiaron esta investigacion en porcentajes iguales.

Licencia Creative Commons
Los derechos de autor (2024) son propiedad de los autores. Este trabajo es un articulo de acceso abierto publicado bajo los términos y
condiciones de una licencia internacional Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).

Discusiones y correcciones posteriores a la publicacion

Cualquier discusion, incluyendo la réplica de los autores, se publicara en el segundo nimero del afio 2025 siempre y cuando la
informacion se reciba antes del cierre del primer nimero del afio 2025.

Revista ALCONPAT, Volumen 14, Nimero 3 (Septiembre — Diciembre 2024): 275 —287| 275

© 2024 ALCONPAT Internacional


mailto:joirizzo@gmail.com
https://doi.org/10.21041/ra.v14i3.760
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
https://orcid.org/0000-0002-5576-2948
https://orcid.org/0000-0002-9451-6379
https://orcid.org/0000-0001-7944-6440
https://orcid.org/0000-0003-2163-1269
https://orcid.org/0000-0003-3703-7328
https://doi.org/10.21041/ra.v14i3.760

Revista ALCONPAT, 14 (3), 2024: 275 — 287

Experimental analysis of the tensile behavior of concrete reinforced with
Brazilian glass textile.

ABSTRACT

In this study, the mechanical behavior of concrete structures reinforced with one and two layers of
the Brazilian glass textile “AR-360" was verified through direct tensile tests. The analysis of the
mechanical behavior of the structures was performed with stress-strain curves, evaluating the
transition points of the formed stages, rupture mode, rupture stress and strain, as well as an analysis
comparing experimental results with analytics. Regarding the results, there was a structural
inability of the pieces reinforced with a layer of glass textile. In the samples in which reinforcement
with two layers of the aforementioned material was evaluated, the three stages present in the stress-
strain curves were correctly identified, as predicted in the literature for the structures evaluated.
Keywords: textile concrete; direct traction; glass textile; mechanical behavior.

Analise experimental do comportamento a tracdo do concreto reforgcado com
téxtil de vidro brasileiro.

RESUMO

Neste estudo verificou-se 0 comportamento mecanico de estruturas de concreto reforcadas com
uma e duas camadas do téxtil de vidro brasileiro “AR-3607, através de ensaios de tracao direta. A
analise do comportamento mecanico das estruturas foi realizada por meio dos graficos de tenséo
versus deformacéo, avaliando-se os pontos de transicao dos estagios formados, modo de ruptura,
tensdo e deformacdo de ruptura, além também, de uma andlise comparando-se resultados
experimentais com analiticos. Sobre os resultados, verificou-se incapacidade estrutural das pecas
reforcadas com uma camada do téxtil de vidro. Ja nas amostras em que se avaliou o refor¢co com
duas camadas do referido material, identificou-se corretamente os trés estagios presentes nas
curvas de tensdo-deformacdo, conforme previsto na literatura para as estruturas avaliadas.

Palavras-chave: concreto téxtil; tracdo direta; téxtil de vidro; comportamento mecanico.
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1. INTRODUCCION

El hormigon textil, o simplemente TRC (Textile Reinforcede Concrete), esta formado por una
matriz cementosa de granos finos y tejidos textiles de alta resistencia a la traccion. (Hegger et. al.,
2007; Spelter et. al., 2019; Adan et. al., 2020). Segun Kulas (2013) y Spelter et al. (2019), los
tejidos mas comunes que se utilizan con los textiles son el vidrio, resistente a los lcalis y los tejidos
de carbono.

Al ser el tejido textil un material polimérico, no produce corrosion en las estructuras, lo que ayuda
a reducir las manifestaciones patologicas de las construcciones y a aumentar significativamente la
vida atil de las estructuras (Spelter et. al., 2019; Adan et. al., 2020). Junto a esta ventaja, al tener
una alta resistencia a la traccion, las estructuras reforzadas con este elemento pueden tener menos
recubrimiento de hormigon y, en consecuencia, ser méas ligeras, delgadas y econémicas (Hegger y
Voss, 2008).

En este sentido, Alemania, que se destaca por ser el lider mundial en investigacion sobre hormigon
textil (Scheerer et. al., 2015), ha venido construyendo estructuras que engloban conceptos de disefio
audaces y modernos de este material compuesto, tales como: estructuras en forma de concha
(Hegger et. al., 2018); puentes (Michler, 2013) y fachadas (Raupach y Cruz, 2016). De acuerdo
con Brameshuber et al. (2016), a partir de los ensayos de traccion directa es posible identificar con
mayor claridad el potencial del hormigon reforzado con textiles, a través de su comportamiento
mecénico. De acuerdo con Jesse (2005), Molter (2005), Voss (2008) y Kulas (2013), el
comportamiento mecanico de este material se puede explicar a través del grafico de tensiones
versus deformacion, estando compuesto por tres etapas: I, llay Ilb.

Santis et al. (2017), identificaron puntos de transicion entre las etapas que apoyan la comprension
del comportamiento del material analizado. Segun los autores, tension (oy) y deformacion (g;)
corresponden a los puntos de transicion entre las etapas 1 y Ila. Aln en la etapa |, se identifica el
maodulo de elasticidad (EI) del concreto textil. Entre el final de la etapa Ila y el inicio de la etapa
I1b, se encuentra la tension (oy;) y deformacion (g). En el pico del gréfico, es posible identificar
la tension y deformacion de ruptura, identificadas como (f,) y ().

En Brasil, existen pocas investigaciones cientificas sobre el concreto textil. Investigaciones como
Giese (2019), Reginato (2020), Silva e Silva (2020), Dalazen (2021) y Ortolan (2021), son
ejemplos de estudios brasilefios sobre este material. En este sentido, es importante realizar mas
investigaciones sobre el comportamiento mecanico de los tejidos textiles disponibles en Brasil,
adaptados a los insumos brasilefios que componen el hormigén, con el fin de avanzar
cientificamente en la comprension de este material en el pais.

Asi, esta investigacion corresponde a un analisis del comportamiento mecanico del hormigén
reforzado con el textil de vidrio brasilefio resistente a los alcalis, de la empresa Texiglass,
denominado "AR-360", donde a través de ensayos de traccidn directa de las muestras reforzadas
con una 'y dos capas del tejido textil, se generaron las graficas de tension versus deformacién del
material, y a partir de ellos, se realizé un andlisis detallado del material compuesto. Ademas,
también se verificaron los resultados obtenidos experimentalmente con calculos analiticos.

2. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo constd de tres etapas, a saber: elaboracion de la matriz cementicia;
Muestras reforzadas con tejido textil y ensayos directos de traccion. A continuacion, se presenta
un breve resumen de cada uno de los pasos indicados anteriormente.

2.1 Elaboracién de la matriz cementante.
Un reto para el uso de refuerzo textil junto al hormigon es que debe ser fluido y autocompactante,
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para que el hormigdn pueda penetrar libremente entre las fibras del tejido, sin necesidad de
vibracion. Aunado a estas caracteristicas, es necesario que el hormigon presente altas resistencias
a la compresion y a la traccion, con el fin de promover una mayor capacidad mecénica al material
compuesto.

Con el fin de utilizar un hormigon que cumpliera con las caracteristicas anteriores, sin pérdidas
excesivas durante los ensayos de traza, se aplico la metodologia de dosificacion para hormigén de
ultra alto rendimiento (UHPC), propuesta por Christ (2019). En este método se calculé la curva
teodrica de empaquetamiento de los materiales, a través de la ecuacion de Funk y Dinger. Luego de
seleccionar los insumos constituyentes de la matriz cementante, se utilizo el programa desarrollado
por Christ (2019), en el software Excel, para comparar las curvas tedricas de empaquetamiento y
la mezcla elegida, donde a traves de la iteracion de la cantidad de insumos, se logré elegir el rasgo
con menor indice de desviacion de empaquetamiento (IED), el cual es igual a 114.2.

En la Tabla 1 se muestra el traza y consumo de los materiales que componen la matriz cementosa
de esta investigacion. A través de la aplicacion de este método de dosificacion, fue posible producir
un concreto fluido, cohesivo y autocompactante, con una resistencia a la compresion promedio a
los 28 dias igual a 80.07 MPay una resistencia a la traccion promedio igual a 4.5 MPa. En la Figura
1, es posible observar la fluidez de este hormigdn (a) y su dispersidn (b) sin problemas de exudacién
y segregacion.

Tabla 1. Composicién de los materiales utilizados en el hormigon.

Materiales Trazo Unitario | Consumo (Kg/m3)
Cemento 1 471.26
Silica 0.24 113.1
Ceniza Volante 0.76 358.16
Carbonato de Calcio 0.71 334.59
Arena 2.05 966.08
Agua/Aglomerante 0.28 263.9
Aditivo Superplastificante 3% 28.28
Aditivo Mod. 1% 9.43
Aditivo Desincorporador de aire 1% 9.43

R |
SR

P

Figura 1. Aspecto dél concret(;' @y fluidez del concreto (b).
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2.2 Muestras reforzadas con el textil de vidrio "AR-360"

El textil de vidrio seleccionado para esta investigacion es resistente a los alcalis, y se denomina
"AR-360", de 2400 tex, de la empresa Texiglass, como se muestra en la Figura 2 (a). La direccién
principal elegida para los fines del analisis en los ensayos de traccion fue la direccion de
deformacion. De acuerdo con la caracterizacion realizada por Dalazen (2021), el area de la seccion
transversal de la direccidn de urdimbre es igual a 1,80 mmz, con una distancia de 10 mm entre las
barandillas de la malla textil. Seguin ensayos mecéanicos realizados anteriormente (Rizzo, 2023), la
tension media del hilo de fibra de este material en la direccién de la urdimbre es igual a 566,72

MPa.
= - 100,00 9.50
S o T o

500,00
250,00

s @ MR 5D

Figura 2. Textil de vidro (a) Dimensiones de la muestra (b) e Demostracién de la capa de textil

(©).

2.3 Desarrollo de muestras con armadura

Se analizaron siete muestras reforzadas con el tejido textil. Las estructuras llamadas CTV11;
CTV12y CTV13 corresponden a muestras que tienen un refuerzo textil de una sola capa, o el
1,38% de la tasa de refuerzo textil (p). EI CTV21; CTV22; CTV23y CTV24 tienen dos capas de
refuerzo de tejido textil, lo que corresponde a un total de p = 2,77%. En cuanto a su construccion,
se optd por estructuras en forma de "hueso", como se muestra en la Figura 2 (b).

Las formas seleccionadas fueron construidas en acero. En cuanto a la preparacién de las muestras,
el refuerzo textil se insertd utilizando la técnica de laminacién, segun lo especificado por
Brameshuber et al. (2016). A través de él, las muestras se realizaron en capas, primero afiadiendo
la primera capa de hormigén al encofrado, luego el refuerzo textil (Figura 2 (c)) y finalmente, la
ultima capa de hormigén. Este procedimiento se repitid hasta que todas las capas quedaron
dispuestas en la forma. Cabe mencionar que la altura del concreto se controlé por medio de una
regla de medicion, como se muestra en la Figura 1 (a), donde, en las muestras con una capa de
refuerzo textil, el tejido textil se dispuso en la mitad del espesor de la muestra, y en el caso de dos
capas, se insertaron con una equidistancia igual a 3.16 mm.

2.4 Ensaios de tracdo direta

Ensayos directos de traccion

Los ensayos de traccion directa se realizaron con una edad de curado del hormigon de 28 dias, en
una prensa con una capacidad de 100 kN y una velocidad de desplazamiento igual a 1 mm/min. Se
disefid un sistema de pinzas de acero para que la transmision de fuerzas de la prensa a la parte
estructural se realizara mediante placas de acero, situadas en el chaflan de las muestras. En este
mismo lugar se insertaron gomas de 1 mm de espesor para reducir la concentracion de tensiones
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en la pieza.

También con el fin de reducir las concentraciones de cargas excesivas en la zona de la pinza,
ayudando asi a que la rotura se produjera realmente en la zona medible de las piezas, se dispusieron
dos capas de manta de carbono, donde a través de la resina sikadur, se pegaron a los extremos de
la estructura. La Figura 3 (a) muestra la ruptura de la probeta reforzada con textil de vidrio en el
area medible, ademas de la manta de carbono ubicada en los extremos de la pieza.

Para verificar el desplazamiento de los especimenes, se utiliz6 un LVDT con un cursor de 10 mm
fijado a una de las caras de la muestra, como se muestra en la Figura 3 (b).

de
Carbono

Figure 3. Ruptura de la muestra em el area medible (a) y Demostracion del sistema de pinzas y
LVDT (b).

3. RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se expresaron por medio de graficos de tension versus
deformacion. Los puntos de transicion entre las etapas se describieron en las Tablas, asi como el
modo de fallo, ademas de la tension y deformacion maxima de falla. Como indican Santis et al.
(2017), con el fin de prevenir posibles errores derivados de la variacion en el espesor del hormigén,
se realizd un analisis de tensiones a través de las Tablas y descripcion de los resultados,
considerando la tension del hilo de fibra de las muestras, obtenida dividiendo la fuerza por el area
total de la seccion transversal de los hilos de fibra textil (Atex, n). Sin embargo, las tensiones del
material compuesto también se representaron en el lado derecho, del eje "y" en los graficos, con el
fin de ayudar a comprender el comportamiento mecanico de las muestras.

3.1 Concreto reforzado con una capa de textil de vidrio

En las tres muestras analizadas con el refuerzo de una capa de textil de vidrio, se verificd
correctamente la formacion de la etapa I, tal como lo predice la literatura, siendo la misma lineal,
sin formacion de grietas. La Figura 4 (a), (b) y (c) muestra los graficos de tensién frente a
deformacion de estas muestras.
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En cuanto al tipo de ruptura, todas ellas presentaron ruptura en la zona medible de las piezas, y se
pueden clasificar como una ruptura tipo "B", segun lo determinado por Santis et al. (2017). La
Figura 5 (a) y (b) muestra la ruptura en el area medible de las muestras CTV11ly CTV13,
respectivamente.
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Figura 4. Comportamiento mecanico de las muestras CTV11 (a), CTV12 (b) y CTV13 (c).

Después de la formacion de la primera grieta en el hormigon, comenzé la etapa lla (Jesse, 2005).
En esta etapa, la literatura indica la formacion de madltiples fisuras. Sin embargo, este
comportamiento no se observo en muestras reforzadas con una capa de tejido textil. En las muestras
CTV11ly CTV12 solo se formaron dos grietas en esta etapa, sin una distincion clara entre las etapas
Ilay Ilb, caracterizandose esta Gltima por presentar la terminacion del agrietamiento y la respectiva
ruptura del material. Cabe destacar que Ortolan (2021) tampoco identifico claramente la formacion
de las tres etapas en la curva de respuesta estrés-deformacion de muestras reforzadas con una capa
de textil de vidrio brasilefio.
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Sin embargo, en la muestra de CTV13, después de la formacion de la tercera hendidura en el estadio
Ila, se formo el estadio Ilb, como se observa en la Figura 4 (c). En este caso, se sugiere que hubo
una mayor union entre el concreto y el tejido textil, resultando en un mayor valor de la deformacion
a larotura (e_t) = 1.32%, como se muestra en la Tabla 2.

Figura 5. Ruptura de las muestras CTV11 (a) e CTV13 (b).
412

Dado que en CTV11y CTV12 no habia distincion entre los estadios Ilay llb, se consideraron los
mismos valores de los puntos de transicion entre los estadios Ila y Ilb, siendo o_Ily f_t, ademas
de ¢_Il'y ¢_t, como se muestra en la Tabla 2.

Tabela 2. Resultados de las muestras CTV11, CTV12y CTV13

£ 30} o oy f; & E;
(%) (%) | (N/mm?) | (N/mm?2)| (N/mm2)| (%) [(N/mm?)

CTV11l | 0,019 | 0,977 412 443 443 0,977 | 2080,8 B

CTV12 | 0,036 | 0,761 367 439 439 0,761 | 1019,44 B

CTV13 | 0,047 | 0,639 372 377 441 1,32 791,49 B
Promedio| 0,034 | 0,792 | 383,66 | 419,66 441 1,01 | 1297,24

CV (%) | 32,43 | 17,63 5,24 7,19 0,37 22,58 43,3

CP Ruptura

3.2 Hormigdén armado con dos capas de textil de vidrio

Las muestras que fueron reforzadas con dos capas de textil de vidrio presentaron correctamente las
tres etapas presentes en la curva de respuesta tension-deformacion, segin lo indicado en la
literatura. En el estadio Ila, se formaron multiples fisuras, con una clara distincion entre los estadios
lay lb.

En cuanto al tipo de ruptura, las muestras CTV21, CTV22 y CTV24 mostraron ruptura en el area
medible, y pueden clasificarse como una ruptura tipo "B". En la muestra de CTV23, la ruptura
ocurrid cerca del area de la garra, sin embargo, no hubo desprendimiento de concreto ni
deslizamiento de tejido. Ademas, se observé que no hubo pérdida mecanica de esta pieza, ya que
los valores de tension y deformacion por falla fueron aproximados a las muestras en las que se
produjo la ruptura en el area medible. Por lo tanto, la muestra de CTV23 puede clasificarse como
un desgarro tipo "A", segun lo indicado por Santis et al. (2017)
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La Figura 6 muestra los graficos de tension frente a deformacion de estas muestras. En las muestras
CTV21, CTV22 y CTV23 se observaron pequefias caidas de carga en las estructuras durante el
estadio Ilb. Segun Jesse (2005), estas caidas de carga se pueden clasificar como fisuras difusas.

| 14
| H12

H10
00 02 0 ' 8 10 12

Deformacgio (%)

h
(=]
(=)

o
)
o

—_ D
[ = ]
(=R

(=R S = ]

=]

Tensdo do Fio de Fibra (N/mm?)
S
(=)

Tens@o do Compdsito (N/mm?)

(\IE ('/‘Iq'
E 500" "14 §
Z L —
= 400 1 12 %
5 110 2
= 300 g 8
[*] (=W
° . g
.2 200 6 o
= 4 2
o Q
3 100 - 3
9 29
15+ 72}
z O— ' 10 =
= 04 06 0 14 F
Deformac;ao (%)
l’\]g {(T\
£500/ 14 8
%’400 12z
5 10 2
= 300 g 8
S £
2200 6 5
3 4 ©
3100 | 3
o 2 o
o] Pg
g’ 0 8
= 04 06 08 =
Deformagéo (%)
ffl-\ ~
§ s00{® 14 £
Z 12 >
= 400 &
S 10 2
fry wn
= 300 I
o L6 E
.2 200 3
=3 L4 @]
< 100 5 S
=] r o
lg ?g
g 0 L0 Z
(o] T (V]
= 000 025 050 075 1.00 125 150 1.75 &

Deformagio (%)

Figura 6. Comportamiento mecanico de las muestras CTV21 (a), CTV22 (b), CTV23 (c) y
CTV24 (d).
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En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos con el anélisis experimental de estas muestras.
La muestra CTV21 fue la que se destacé en cuanto a ruptura maxima, f_t, alcanzando un valor
maximo igual a 550N/mmz2. La muestra CTV24, por su parte, fue la que obtuvo los valores mas
altos entre los puntos de transicion de los estadios Iy Hla (e Iy o 1)y Hay llb (c_Il'y e Il). En
este caso, se sugiere que hubo una mayor calidad de union entre la matriz cementosa y el tejido
textil, logrando asi el mayor valor de deformacion por ruptura, ¢_t, entre las muestras analizadas,
siendo igual a 1,7%.

Tabela 3. Resultados de las muestras CTV21, CTV22, CTV23e CTV24

CP &1 & O On fe =t Er  lRuptura

(%) (%) |(N/mm?) | (N/mm2)J(N/mm2)] (%) [(N/mm?)

CTV21 | 0,0309 | 0,412 | 172 304 550 1,32 | 556,63 B

CTVv22 | 0,0502 | 0,672 106 306 530 1,37 211,15 B

CTV23 | 0,0552 0,6 153 315 545 1,39 | 277,17 A

CTVv24 | 0,0827 | 0,806 214 329 541 1,7 258,76 B

Média | 0,054 0,622 | 161,25 313,5 5415 1,44 325,93

CV (%) | 33,81 | 22,85 | 24,05 3,14 1,36 10,34 | 41,53

3.3 Comparacidn de los resultados experimentales y analiticos

El modelo elegido para el célculo analitico de la tension de rotura de elementos delgados de
hormigon reforzado con textiles de vidrio fue el de Kulas (2013), como se indica en la expresion 1
a continuacion:

a

2 2
Fu = Ack * fox * ko * (1 - ﬁ) + Aps * frs * ky * (%) 1)
Donde:
Ak € Aps = Area de la seccion transversal de la urdimbre y trama, respectivamente;
fex © fts = Resistencia a la traccion de la malla textil de la urdimbre y trama, respectivamente;
k., = Factor reductor igual a 0,84 debido a la contraccion lateral de las mechas;
a = Angulo entre la fuerza y la direccién del doblez.
En este calculo se consider6 la primera parte de la ecuacion 1, ya que la direccion principal elegida
para las pruebas técnicas fue la direccion de urdimbre. Considerando la tension promedio del textil
vitreo igual a 566.72 N/mmz2, se encontré el esfuerzo de ruptura de las paredes analizadas. En la
Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos experimental y analiticamente, con el analisis de la
diferencia entre ambos, en porcentaje.

Tabla 4. Resultados de las tensiones obtenidos experimental y analiticamente

CP ft Experimental ft Analitico Direrencia
(N/mm?) (N/mm?) (%)
CTV1l 443 476,05 -6,94
CTV12 439 476,05 -7,78
CTV13 441 476,05 -7,36
CTV21 550 476,05 +15,53
CTVv22 530 476,05 +11,33
CTV23 545 476,05 +14,48
CTV24 541 476,05 +13,64
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A partir de los resultados listados, se observé que los muros reforzados con 1 capa de tejido textil
fueron los que presentaron los menores valores de diferencia entre las tensiones obtenidas
analitica y experimentalmente. Las tensiones obtenidas experimentalmente a partir de las
muestras compuestas por dos capas del textil fueron superiores a las del calculo analitico. En este
caso, se sugiere que el factor reductor de resistencia (kv), igual a 0,84; se puede descartar para el
calculo analitico. En la muestra CTV21, sin tener en cuenta este factor, el valor analitico de ft
resulta en 566,72 N/mmz2. En comparacion con el valor experimental, la diferencia entre los dos
métodos resulta en solo -2.95%.

3. Analisis comparativo de los resultados obtenidos a través de las diferentes tasas de refuerzo
textil

La técnica utilizada en esta investigacion para evaluar la respuesta mecanica del textil de vidrio
brasilefio "AR 360" presenté resultados consistentes con los verificados en la literatura. El cuidado
en el uso de una matriz cementosa autocompactante, con altas resistencias mecanicas, promovié la
capacidad mecéanica del material estructural, logrando resultados consistentes con las matrices
cementosas utilizadas por Brockmann (2006), Kulas (2013), Molter (2005), Hinzen (2014) y VVoss
(2008).

En cuanto a las propiedades mecanicas, las muestras con dos capas de refuerzo textil mostraron el
comportamiento mecanico segun la curva tension-deformacién para estructuras de hormigon textil,
es decir, las etapas I, Ila'y I1b se formaron correctamente, segun lo descrito por Jesse (2005), Molter
(2005), Voss (2008), Kulas (2013) y Santis et al., (2017). En las estructuras evaluadas con una tasa
de refuerzo de una capa, se observo incapacidad estructural del elemento. Este patron de respuesta
mecénica también fue descrito por Colombo et al. (2013), donde en la muestra denominada "F1-
1", reforzada con una capa de tejido textil de vidrio, no se formaron las etapas Iy 11, segun la ley
constitutiva del hormigon textil. Como enumeraron los autores, se formaron pocas grietas en esta
muestra, y no habia un patron de grietas multiples para elementos de concreto textil conocido en la
literatura. En Brasil, este comportamiento de los textiles de vidrio también fue verificado por la
investigacion realizada por Ortolan (2021).

En general, se encontrd que, con el aumento en el nimero de capas en la estructura, se produjo la
formacion de multiples fisuras mas delgadas, con menor espaciamiento entre ellas,
comportamiento que se espera para estructuras reforzadas con tejido textil (Kulas, 2013; Hinzen,
2014). Ademas, en los muros con mayor tasa de refuerzo, se observaron ganancias en términos de
tension y deformacion por rotura ((f_t) y (_t)) de 18.56% y 29.86%, respectivamente.

4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se verifico que las piezas de concreto reforzado con textil de
vidrio presentan incapacidad estructural cuando se refuerzan con una sola capa. Sin embargo, con
dos capas, las muestras presentaron correctamente el comportamiento mecanico de las piezas de
hormigon textil, con maltiples fisuras en la etapa Ila, ademés de la correcta formacion de las tres
etapas en la curva de respuesta mecanica tension-deformacion.

En cuanto al patron de grietas, se observo que cuanto mayor era la tasa de refuerzo textil, mas
grietas se formaban y con menos espaciamiento entre ellas. En las muestras con tasa de
reforzamiento = 2.77%, se formé un promedio de siete fisuras, mientras que en la muestra con p =
1.38%, en promedio, solo se observaron dos fisuras en el estadio lla.

Otro punto a destacar es que el sistema de garras elegido y la forma de "hueso” de las estructuras
favorecieron las piezas reforzadas con textil de vidrio brasilefio, ya que no se formaron grietas en
la zona de la garra y desprendimiento del hormigon en esta region, donde la mayoria de las rupturas
ocurrieron en la zona medible de los muros. Ademas, la tensidn de ruptura alcanzada experimental
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y analiticamente alcanzo valores cercanos, con un bajo porcentaje de diferencia, lo que también
indica que la distribucion de la tension y el proceso técnico de la prueba ocurrieron de manera
adecuada.

En este sentido, se concluye que el textil vidrio disponible en Brasil tiene un gran potencial para
ser utilizado en futuras construcciones, ya que, en las piezas con una tasa de refuerzo igual al
2,77%, se observo el comportamiento mecanico de las piezas analizadas, segun lo predicho por la
literatura.
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