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ABSTRACT

This thesis explores the structural and piezoresistive behavior of a fiber reinforced
cementitious composite subjected to shear and electrical flux along three
orthogonal directions. The testing was carried out according to ASTM D-5379
method for composites; it was used on specimens with and without fibers.
Randomly distributed short PAN-based carbon fibers were used. A third
composition that was tested contained a copolymer emulsion and the behavior
under shear loads was also studied. The piezoresistive behavior was determined
by simultaneous measurement of the mechanical behavior and the ensuing
electrical resistance, for both, elastic and plastic regimes of load. The mixture with
fibers showed an average shear strength four times higher than the strengths
measured for the other two formulations; it also presented a more ductile behavior
and higher toughness; the mixture without fibers presented a brittle behavior. The
piezoresistive behavior under shear loads in the elastic regime (40% ultimate shear
stress) exhibited a direct relationship between the applied shear stress and the
fractional change of electrical resistance. However, when the specimen was
unloaded the electrical resistance decreased but did not recuperate its original
value. In the plastic regime, after the maximum shear stress the electrical
resistance increased highly, due to the crack formation. Three piezoresistive
coefficients were determined in orthogonal directions in the elastic regime. The
maximum value was found for the through-thickness axis Xi. The coefficients
corresponding to the other two orthogonal axes where there are load variations
and changes of signs had similar results. All the gage factors obtained herein were

lower than tensile and compressive ones reported in the literature.






cortante es muy importante, debido a las fallas estructurales causadas
principalmente por cargas accidentales sobre todo de origen sismico. La
estimacion de la resistencia al cortante en reglamentos de Estados Unidos,
Canada, Australia y México se basa en el valor de la raiz cuadrada de la
resistencia a compresion de cilindros de concreto a veintiocho dias de fraguado.
Por otra parte, en los afos sesentas losipescu propuso un método para la
determinacion del cortante de materiales metalicos; en 1994 dicho método fue
adoptado por el ASTM para Materiales compuestos como la norma D 5379. Este
estudio explora la posible aplicacién de esta norma para el desarrollo de
materiales con potencial de ser usados como sensores para su aplicacion en
estructuras de materiales cementicios con y sin fibras, con el fin de poder

cuantificar la resistencia.

Por otra parte, debido a la necesidad de edificios con caracteristicas de
aislamiento electromagnético y a nuevas tecnologias de evaluacion del concreto
basadas en las propiedades electromagnéticas, los estudios de las propiedades
eléctricas de los materiales cementicios han estado aumentando en las dos
Ultimas décadas. La adicion de fibras o particulas conductoras en la masa de
cemento aumenta la conductividad eléctrica y produce aislamiento
electromagnético [2]. Ademas, este concreto semiconductor ha generado nuevas
aplicaciones, como el “concreto conductor’ que sirve para derretir nieve en

carreteras.






Lo anterior indica la necesidad de contar con sistemas que puedan ser utilizados
como sensores para el monitoreo y diagnéstico de estructuras. Por lo tanto, en
este estudio se explora el comportamiento de un material que podria ser utilizado
en la fabricaciéon de sensores con material cementicio y fibras de carbén para el
seguimiento de cargas de cortante. Esto permitiria lograr una mayor durabilidad en

dichas estructuras.

Esta tesis proporciona otro método para la determinacion del esfuerzo cortante
ultimo en materiales cementicios, principalmente para los reforzados con fibras;
por otra parte, amplia el conocimiento sobre el comportamiento piezorresistivo de
los materiales cementicios, ya que estudia el fenémeno con aplicacion de fuerza
cortante, como resultado reporta coeficientes piezorresistivos bajo este tipo de

carga mecanica.

Esta tesis esta dividida en cuatro capitulos. El primer capitulo expone los
antecedentes del tema. El capitulo dos, contiene la teoria que soporta la tematica.
El capitulo tres enuncia los materiales, los equipos y los métodos utilizados.
Finalmente el capitulo cuatro, contiene el analisis de resultados y la discusion. Al
final se dan las conclusiones y los posibles desarrollos futuros para ampliar la

tematica propuesta.
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