JESUS SORIANO CARRILLO |*)

RESUMEM. En esto trubajo s deseribo s infleencia de la natursless de ks didos on las caractaristicas del
lormigrde, asi tome s mélodos de ensayn para deberminr gas propiedades ¥ eapdiciones de ulifizaeitn,

ABSTRACT. s work describes Hhie properkies of cowerete inflaeaced by aggeegele properfies. Tesl wefods e
dpserife 5 pvperiies oy el 08 My coedifiong e Sl e,

1. INTRODUCCION

La durnbilidad del hormipin depende, en gran medida,
di ln ealidad de endn uno de sus companentes, gal e
cled medio en el Gue se enegenbn, por o gue pom assr-.
mr uni lrgn duraciin del material, sos componentes
deben de ser resistentas, desde un punto de visia fisles,
v guimicaments nertes.

Ahara bien, lante o axperiencia de obres reales
comie e estadics de laboeatario, demuestiran que los
aridos ne possen L estabifidnd deseado, cozdn por s
igues, en machos cases, 4on les Avidos los raponsaldes
dal detorinen del bormigdn,

Lie aeeerdo con ba antermor, el estudio de o naturale
fib Y ecrmgortamienta de s dridos a8 de uod inpestan.
cia capital en In teenclegin del hormipdn va que de su
conoeimsenie meden dedociese impodantes conehesiie
red en cuante a su durabilidad.

i el presento imbaga se deseribe la influencip de los
dreles an g carctecialices del iu.ll'l:ll.ig'ﬁull., asi e las
midtados o ensaya parn determinar sus prapiedades y
vondiciones de ulilizacion,

2. INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES DE LOS
ARIDOS EN LAS CARACTERISTICAS DEL
HORMIGOM

Cormar px sabido, o dridos orepnn, aproximadomnts,
l=8 tres cwartas partes del valumsen del hormigan, par b
e parece razpable gue sus propiedodes influyan, en
ahpienos cusce de modo dodisive, on las earacteristicas
el hormnigdn eon elios fabirendn,

A cotinaerin nos referremios o s inflaenekn o e
tla por ks drdos sobre abrenas de lns earneboristicas
miizs impertantes del homeigdn,

C*1 Dioctor en Clencos Gaokbgeas. jele da la Diisice o Mins-:
rologio v Pairalagra dhal Lobsdraions Cantrd ela Eiricarss v ba-
rencdes dal CEDEL 1MC#L)

2.1. DURABILIDAD

En giertes condiciobes la priceipal carsctesiatbcn del
hommigtn o ay durabilidad, existiendo, alpunos aspee-
tos de & misma, que estin tetalmente contmdudos par
ins prapiedades de dos drdos

2.1.1. Rasistencio o lo occién de ciclas de hisls
y deshislo, Un hormigin, fabrcado con un eemendo
pesistente i la helada, puede wa sedo @ lo acebdin de
vitlas de hinlo-deshiela =5 dicho hermipdn sontions avi-
hos que picden Hegare & estar erdticonente saburados,

Se adiee gue un drice estd eeitbcamants saturado & ¢
papeelra di poros ool migrma es insuficiente pora acomo-
darse a ba expanaidn prodocida por el pase del agoa a
hieic,

Eabudices de luboratone ¥ experiencias en obras pea-
les han densatrade gue exlate un tansfio ceilen di -
tirtls port eneimn del eual o drids pupds verss afactado
por L accion del hicky s estd criticamente satarndo,

El tamaioe ertico depende de la textura porosa, de
In peermenbilidad ¥ de'le resistencia. o |8 traccidn de fos
dridas,

Estuidice experimentales han demosteado que b prs
seneta e dndos fings cstd dirertamente refocianads con
al deterdaro ded hormigdn por la aseifn del hielo, No
abstante, nlmanas drides proesod, con textaea poross,
pueten Hevar, jpudmente, g o degtroeein de un bormi-
gon snmetide a la aeciin de elelos de hielo-deshieko,

Por vty parte, los Arides grussos gue presontan sis-
teari de pores de lexturs fing v bagn permeabilidad,
puedan Degar atener un tannfie cftieo similar of de loa
frwles finos.

Em &l easo de drbdog con glatemas dis s s L=
ri Eriess o ivides con sistemas capilares intereumpldos
o manerogie sacrapores, ¢ tnmadio eriteo puede al-
ranzar valores tnn efevados que el hormigdn no s ve
whevindo por o secidn dol hick, yaogue los proceacs
dimaptives g se prodecen =0 s 5200, SO COnSEs
cuensin dol combio de estade del agus, noe son o safi
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cientemente importantes come pary prodiseic &l detero-
po dal o g,

2.1.2. Resistencio a la occién de ddos de hu-
medad y secado. La dursbilided del bommigdn some-
tide o la aocin de eieles de homedad v o2eendo estd,
igunimente, influsneinda por | textura porosa de los
dridos.

En esie sentide, hay que imdioar que [op daflos pro-
ducidos por esle thpo de secidn son, sin embargo, de
peenar importansia que los produeides por lo arcldn del
hiele. Mo costands les presiones difepenciales. produci-
dus por el hinchamdento de clermos tpos de drided, con
tewturs de poro fing, puede producle deteriorce an la
interfase pasta-dArida, ron el congigusante peligro porn
In dizrabilidad del hormigdn.

En generad, ¥ de acperdo con estudics experimenta-

Yes, las preslones desarsolladas son propoecionales al
mibdule de elasticidad del dride,
2.1.3. Resistencia a la accién de ddos de colen-
tamiento y anfriomienta, Cere es sablito, oz eielee
albernatives die eabor ¥ feo, producen presiones en ¢l
inteelor de eualguier material oo homogdneo, que puesde
reaulinr deterorads & I diferencia de temperuturs o=
considerable,

En general, para los firidos usantes v para & cang
de temperutury ol que se ve sonsetbdo un hormigdn
pusats #n abr, este factor no tene demasiada impoe-
taneia. Mo obstante, estudios de [aboeatacie b demess-
teade que el deterior del bormigdn sometido & la ancbin
afterpativae de sabor v frio poede producirss sl exkste
prean diferossia entea los ecoficientes tirmicas de o pas-
ta de cemento ¥ ol #ridao,

Avnngue la incideneda de este fapdmene es difiei] de
desligar de 1o accidn de los cambios. de humedzd, pars
ciertos tipos de Arides; son coelleknles Wemlos-exire-
mis, y s determidnados tipes de ostructuras es conwve-
niente la reafizacifn de ensayos previes de Inboratono,

By peeral, hay gue indiear, que log ormlgones fa-
brieadea con Aridos de bajo weidula de elnstieidnd rosis-
ten mejor |a influencia de los cambios de temperatucs
pue auedlos que contiensn dridos de elevado médulo de
elaetiidnd,

2.1.4, Resistencia a la abrasidn. En un hormigin
b reastencia a lz abrasidn v al impacto depends Lante
de I pasta de cemento como de los Arides.

En aguellos azos on Ina queal detarioeo no o3 dema-

akade profondo basta con L utilizacidn de un dnde finp
para cansepuir superfivies de gran tEnackdsd, eoms, por
Ejertpea, en chrias estmeturas hidriulicas y pavimantos
en los que Tos dridos gruesas som inneeplables por peo-
blomus de cavilneibn.
2.1.5. Reskstencia ol fuego. Ensayas de lnberatoe
rio han demestmdo gue s homiipones Hreros son mds
resistenies al foego que los fabricsdos eon dridos nor-
miales, ya que los hormigones geras presentan mear
comduetividal LErmica ¥ por tanto pueden aislarse mesor
de la fuente de ealor.

Igualmente, ks dridos artificiales prosedentes de es-

carssd de boena slbo 2on mas reakstentes al frego gue los
dridos normakes dehide 5 5n ligerezs ¥ estabitidad mine-
ml o alta temperatura,

En peneral, hay gue sefalar que los dridos proseden-
top de rocas carbondtiess que los provedentes de s
silieeas yo que eabe Gltmo tpe de roea presenta mencr
temperatora de caleinacidn, alrededar de los 55 C,
que ez corhondticas son temperatueas de ealelnseldn de
P00 °C para las callzas ¢ 700 °C poara las delomiae,
2.1.4. Resistenda a los deidos, En genaval, Ios
Aridos silfcens son mis resistentes o la aecion de ks
avidos que las procedentes de poczs carbondticas. Bin
embargpo, v debido & la accidn de los dcides. sohie o
pasth de cemento, w0 alpones epsos, ¥ cupndo se trata
di deldes dibdles, loa hormlgones fabricados con drides
varbondticos son mis resistentes gue b5 febricados con
dridng wilicens, ya gue Iy disoluckin sebectva de bos car-
bonaikos frente o b pasta de cemento poede preservar la
durabifidad del hormigdm

Exidentemente, pard homnigenes sometldes a ani-

baentes faerlemente dodos deban de utilizazss sistemas
de protepeidn de la estructurs o bien hormigones Fabi-
eados eon comentos eepesinles ¥ dridos reaistentes o i
werkdn e las dcidas,
2.1.7. Arldos reoctives, Comp es sabido, fue an
ung presy de Califormia en donde se atrilngyd, por pri-
mien vez, ol detedara de la misma a la interaceitn entre
ceerlos Hpos de Arides v bos dlealiz del cementa,

Pasteriormente st han detectado obm tpo de [nte-
resipne enive los dddes v loa componentes de |a fase
intersticial ded hormbzdo.

Las principales reasciones de Interaccidn entre Joa
fridos ¥ los sompenentas de la fase intersticial del hor-
mlgdn son s siguientes:

A. Reaccldn dleali-Arida.

B. Eesreidn dleafi-carbonato.

. Resevitn drclo-pasts do cemento,
I3, Fregencin de dridos centaminadog.

A cantinuacldn, roa efedrenas a cadda unn de ostas

rEARrIaEes,
2171 HEAZCION ALCALI-ARITKY. Fue  Stanton
[Tk} ef primer investigndor que se el o la existen-
cii e ung reaceiin entre log dlealiz del cemsento v dridos
de matoraless silivon,

Chorta roead de paturalesa sillees pearcionan con
Iva dlenlis dd cementa dando Ingar a la formacidn de
geles ailico-caloo-alealings que, gensralments, tienen
una neckin nemdticn, sn peegencia de agoa, y que pop
alsorcicn e #sta pumaentan de valumen ¥ proveesn im-
portantes presionss dismuplivas.

Las minernbes ¥ rocas susceptibles de provocar este
fendbmenn a6 las mirerales apulines, ciertas roeas yol-
cdnieas con un continide nwadie o alla dealice (apadesi
tns- v mioltns), slgunas pizamras v filitas, con elevado
contenlde en kdvombeas, v coalitns del tipe haslandito,

El esquema general del procésn ha aido eatablecidy

B4
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FOTO 1. Gel slcocolracicobne ¢orssmoercia
g v reacoldn docl-dinda,

por Flum ef al, {1958) de araerdo con la siguisnte reac-
eHin:

8105 + NaOH + Ca (OH)y + HyD
—!II]NI.ED' J ﬂ;ﬁaﬂ I rE;SII.'.I'g - ﬂ*HED‘

Con respecto a b reaecion anterior, hay qus indlear
que ol NaDH representa, segtin o practica general, sl
Na( equivabente, o5 decir, NagD + K0, v que el gel
formado serd o no de pardeler expanzive sagtin sea &
contenido an Cady,

De acuerdo con Dent Glazzer y Kataoka (1981, la
silice die laz roens v mineenlss aigeeptibles de ser dridas
reqekivos, inteenceiona con la sosa produckenda, on pr-
mer lugar, una reaceion dcido-base entre s grupos =i
lanal Si—0OH y loe jones OH- de lo solucidn slealing
desputs de [a newtralizacidn por un Min ¥a* de o cargs
negativa formada. Pesterorments se produce una se-
ganda resccidn congistents en un atague de puentes =i-
lexanos por iones OH-, reaccidn gue entrafta unn desine
tegracitn o lo estructurn ¥ ol pase de la sllice a
Si0,HE.

Huy que sefinlar que ambas reasciones se prodison
cagl simultdreamente dando lugar & Is formacidn de un
gel de silicato addics de feerte eardeter expansiva,

Ahora bien, ln nutaralezs mineralégica yio petrold.
gica de los dridos no 88 &l dnice fector a considernr en el
cian de o degradacidn de una estructurs de hormigon
eama congeruenela de & reseeidn Sleali-drido. Asd, ofres
factores de gran imporancia son la cantidad v lamaio
de Los firides reactivos; ef contenido en diedlis de [ faze
intersticial del barmigdn; ln presencia de humedad; el
Biempo ¥ la temperaturs.

Con respesto ol primer de Jos factores, cantidad v
tamaric de bag Aridos reactived, o2 peeesanin | presencin
e una cantidad minima de dridos reactivos para qua =
produzen le expangiin, abors bon &i dichs cantidsd =u-
pera, aproximadaments, of 35 % la reaccidn no se pro-

duce Fa que las particulas mactives reducen rdpidmes.
ti I eoncenteacidn de alcalines impiiends In formaciin
ded gal (L'Hermite, 1971, Del misme moda, s @ Lama-
o de lo= dridos g2 excesivimente poquedio la renceiin
eon los dlealis se prodace antes de que puedn formarse
el gel, por lo que ko degradacidn del hormigdn oo
eomsscuenein o ssto resecidn e mis improbahla,

Can respecto ol segundo de los factores, contenido
en flcalis de-la fase intersticial del hormighn, hay qoe
sefinlor que deben de ser dstos los dlealls considerados v
e daicantente, samo sunle hocerse eon bastaste [re-
euencis, Joa fbealis del cemento, yu que los dienfis pre-
sentes en |n fase intersticial del hormigdn, que son kos
qua pusden resccionar son les ridos, no provienes, ex-
chusvamente, dol cemento aina también de los drides,
dé los aditives, ¢ incluse del agun de amasado, por o
que &l lmite maxina de dlealis on el cemento, estableck-
o por las diferentes normas Intemacicnales alrededor
el 0,6 % de Nagl equivalente, no debe considerarse
como exsluyente de una posible renssion Aleali-drida,
ror lo que sicmipre habed que tener en euents obrs fae-
topes, stenda, & puestea opinitn, & mas impertante de
ke mismcs la sompeaisiin mineralégien do los dridos,

Lagvalores eriticos de humedad relativa que favore.
cen |a reaceiin dlcall-arido 2 sitian, pare ls mayoela de
lag autores, entre e 80 y ol 85 % Hay que sedalar,
igualmente, que dn relacitn agus/remento puede jugar
un papel nada despreciable en el desnrrodlo de e citada
repeerin, vo gue 5 lo cantidad de agua en ¢l seno del
boemigdn ed suficients pusds produciree 1o formacidn
de productas expangivos ain nesssidad de aporie axte-
ok,

Comie ez zabide, la fsumeiin de un hormigdn por
efeets do kn renceidn dleali-Aride, puede apareeer en po-
COS MEses o en varias decenss de afios. En realidad 1s
rameciin dlcali-drido poede Degar o considerarse como
up femimern muy lento v précticamente [nsfersia 5 no
exlatle imbibicidn de agua por las zonas de contselo en-
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tre el Arido v o pastn do cemento, Ahora ban, sl por
vualguler causa se produce Tn degradasion del bormigdn
¥ el apun prneie en #l meme dol mizmso, |la resecidn
puede desencadenare hosta levar 5 b tolal destrueeidn
de la estraetura,

Por dra piete, la temperaturs sosslers fng reaceiones

muimsss par o que, en slgunes oisos, ¢ emphn de
eetnentos de fenguado rapide, con elevads ealae de hi-
dendacion, puede Bowrreeer o reaceiin antee los drides v
b ddlealis de o fase intersticinl del hormmmiedn.
2 1.7.2. REACCION ALCALLCARBOMNATO. Hadley
{19411, fue ¢ primer avtoe gue deseribio ana feaceitn
de cardeter disruptivo entee ks dlealia ced pramenlo v
drides de naturabeza doloinitied.

La dedobarnitizackin de los dridas, por mesecion mn
ifizaluckanes alealings, produce la meoformmaciin de bra-
cita, MelOH)y, ¥ una regeneraciin de hidedxido aleali-
e, Dis s poedle dar lugar a la continaidad del proeeso
i acuern ton s sipuienias renre i

[GDR:IE'GEI.:“E + BMNaOH —
— MO}, 4 0008 4 COyNu,

iy N CofOH)y— C0yCa + 2 NaOH

Ly lsrgeibn pupede dparvecer bien en lns wonms de con-
bt etitee e dvide v In pastn, bienon el mesrs A,
pilierds reaccionnr con e siles alrededor del drido v
Formnr win sllicata de magmesi,

Por eira parte, hay que andieas g o Sonb poiries
ique 50 eren almededor del doido, por exbraceiin de iones
Mpc=t, debilita fo unlon Srida-pasto, =n que ol prosesa
de dedolomitosiin provogque, en ninghin easo, la agar-
cidn de peles sxpansives, por la gile, @ eEke Lipn e
peneeidn. el wlects dismptive so debo, dniemnmeals, o b
formnein de bresita en el sene del haemigda,

21,73 REACCION ARIDO-TASTA DE CEMENTG
Aardt v Visser (1077, 1978), Coli of 2l (1941}, Way y
Cole (198%) v Sorane (1981, LBET), entie aleesm anto-

HOTO 1. Degrodocion de un hedesnoio por o
accide dol hidréaids cddcico da ko dose imfershool
dal Feamigdn

re=z, bhan estisdiade e reasciones de internegitn antes
cieilid Aricka § los conponsntes de 1o fasa inkerstieial
del bermighn, estableciendo que eome congsecuencia de
S misirn s produce, siel seno dal hormigdn, la neofor-
micin ke fases silleatadas que peeden inflairen la da-
rubdlidud del baemigdn,

Las varviones de inferaeciin ondre los drdes v ks
comparentes de t fase inlersticsl del hommigdn, pus-
dien eonsiderarse ot o mpbaes de wnequilibrio peeen-
vio ¥ Lo bdsquedn de un noove equilibrie en las nuevas
erinelicigars dil weedie, yaqoe los minerales de los arides
g ven aomietidos a la sgresicn de los solueiones de
fuze intersticial def bormigdn, ke e bace gue- dichns
inlnerales pesspondan, o la eltada agresidn, evelerionan-
do, por alteracicnes sucesives, hacin mincrales mis es-
tobles en las pondiciones Fsseogiimicas que s& dan en el
sen el hormigiin.

Como consecuencia de estin interpeciia =0 profduce
wn intsramin B enlnt lof milserades di loe drsdos ¥
L s inlerabieind del borndgin, die modo gue, de aeuee-
dar eom b mirsralogrz del firido, seprodoce uns pedsda
i Ins eoreentraciones de Mo, M, Al SL P, S, €l 7 K,
adl com unk ganansid de Cu v, en ocasionss do Fe,

Este intereambin idnicn, siempee posihle, por la dife
rerwein e radicg iGideos, se ve favoresido por B lipecka-
ghildad del hormgdn.

e oirn porte 1o |I-::g1'.g|li,|,|;.u'|l1 |:-I‘1‘hﬂ'n“~ﬁiﬂ.".‘|. e kg fol-
ilespatas ¥ ks mieas, conteilbuye o elevar el pH e fas
zoluciones de o fuse mierstivial, pH pucde Hegar o al-
cunzir valeres praxines & 18, cieunalaneia gue Tocili-
i4 la dopradacidin de ks minerales y In necformaein da
minerales v gelog iy frvidlos e e, o que dit |:.||.r..1.r
al ifesannllo de wni nportants ke rndizurackin en el
sl thel hormmign,

Eiaba mivrufiswreitn, dessrrdlada principalmente en
fa interfiss pasts-freide, haee que la reaccin s oves
Favoreeids yo goe permite ¢ pasa de fag soluciores

B
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FOTO 3. Ageriura ¢ degradacidn che by minay
o LND MG COMmD CoNSEcuaits e i Lih regcoon
oridosposta da caman .

apresivas ek o Intevier de les minerales de los de-
dog

Por oimy parte, o tuara, vonskiemudo, o menado,
comi: malterable, safre, sin embargo, und ageesidn per-
marwente, v gae La liberacian do alealines par lor foldas-
patas v las mivas favorece la poests en seliseiin de |a
gltlee, provesando. pue Una parte, |4 aparieiin & figuras
de disolacién, ¥, por otrs parde, e sperturn de cenoles
e Cavereeen L eimeulaeion de las solackines aprealvas,

En una primers etapa, o sllice puesin en aoloeidn s
aeumaidn an | pEmaterio de los andes, pem como comse
cugria de Lo degradaciia de feldespatos v filoailicatos,
2 produss o pliesta en golizeidn de los olealinog, fevore-
ciende de ese omede lo neaformanin de coolitis v de
peles sllbv-aluminieo-caboo-alealings, smbios de nslura-
leza pxpanziva,

La neaformacin de astos Ht'll"?l- ila lugrar o I fjue
poede defeminarme come uns pepeciin dleali-fride ge-
eyl ndarea.

Las Mstores que peeden Dvonssr eate tpe de meac-

eifim som log migmos quae an e cago de ane reaceiin dlea-
li-girida,
21.7.4. PRESENCIA DE ARIDOS CONTAMINADOS,
Qo g8 sabide, los didos utilzades en el hormigdn
deben de ser duros, perduraddes v Bmplos, de modo que
1o contengan ningung impurezn perjelieizl, tante en
forma coma £n contenide, que pedan comprometer o
rigisteneii v derabilidad del hoemigdn,

Caro 2= ldgieo, los dridos pueden estar contamins-
dog, fanko por moteria orgdnica eom por materi inoe
gidniei, Asi y eon pespecto o las imparezas @ maoteria
organica, hay gue sefialar que éstes afeclan, por unn
parte o ba pdbereneiz entee o pea v ol drido, v g el
pepubeimiento dal drido por la materia ongdnicn impidse
la unwin entre In pasto ¥ o drice, ¥, por ofes parte, a1n
b die o pasta de censento como en @l case de dridos
contaminados con neeites que contengan fenodes.

Dentro de bas impuresss de. moterin inorginien, se

Fumde Lliﬂlingﬂlr, poT s diferentes alecton N IMerRnis-
mws de getuacidn, los slguiented soptaminantes: mie-
cales de la areilla, mices, dxides de hisrre, sulfuros, sul-
fata, duidos de mngnesio v eeoliiog,

Les minessleg de la aveills provoean, en el 2ands del
harmigdn, por un lode impoitantes presicnes diseupti-
vizg, o eanserseneia de g varmelomes e wolumren
expetimentadas por alpunos de estos mineralss, ¥, por
sbre parte, como consecoencia de la abeoreidn . por ser-
Lize inbierales de 13 arsilia de perte del agus intersticial,
lee que fmpade un desarrollo normol de las diferentes
pEperies. minerabgicas presentes en o hormigan,

Lag milnerabes de arellla, Se snraotorzin por poseer
imnn estruetura abbertn que permite In mtreduecidn de
mokicglas polares en osooseno, B ogquo do lagar & impor-
Ltantes varigciones de valumen gue, cono 28 gleo, va &
dor lugnr & la aparigién de considerables presiones dis-
maptivas enoal sens del heemigdn,

Por otra parte, s ficll compronder que Lo presencia
de elertas minerabes de la arcilla restarn sgua del medio
paat b e | aparieldn del gel de CEH ae verd difiealta.
da u lo largo del proceso de hideataeidn, 1o gue, sviden-
terments, altera B cindlica de texturacion de i pasti do
cernente con el consiguionte detertoro de las caranterfs-
tiras mecdnicas del hormigin,

Lag minerakes el g ameilla T T tambidn, ung n-
floenckn notabde en el case de hormigones semetides a
Ta #ecidn de siclas de hivla-deshisa, va Eie su presenein
haee que desaparesen o barvera de probeseiin por mi-
grraeicn con el conziguiente pelipen pars 1o dorabilidad
dlit bagralgdn.

La presencia de partieulas do mica on la abena dsani-
nuye I docilidad del bormigon, asi coma I evobociin de
1 reakstencin. Por otrn parte, 86 ha podido eoosprober
e, debide & su compasiciin |a otita es menos nociva
i la moseavita.,

Loz sulfurca, prindpalmeste la piroting v maeas-
ta, por ogidacibn dan lugar 8 le formacidn de sulfstos
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que, &l atacor a lo pasts de cementa, provocan of dete-
i ale] |'|||r|'r|ig\-.’|r|.

Los sulfatos, famdnmantpdmenite ol yesa vl abinita,
al repectonar eon lios aluminatos del eemento, dan legar
a ba formaeitn de sulfoauminatos cdleizos, de cardeter
fusrtemente sxpansiva,

Lais dxidos de magnesss poeden hideatsbese dondo |-
gar & la formarcidn do brocitn, con of consdpulents pell-
e phirn @l hoemkgpan:

Las ceclltas pueden provocsr uns sselerseidn de la
reaecion dlkeali-drido dobida o procesos de intsreamblo
imden enbre los dikdos v el crmente,

2.2, RESISTEMCIA MECARMICA

La vesistoncis mecdnles eo la segubdn propiedad mds
imparnle del hommigdn, s come une de ks valores
eds thHaaments eppevifieados.

La resistoncin de un bormbgdn depende tanto de la
peslstencly ds los dridos somo de la resistenein de las
unicnes antee: In pasts ¥ Ios - dridos,

Fara separas un drdo de un bormigdn endurecido es
necesarii ejereer un esfuerzo, generalmente slevada, o
que Heve o penssd’ que entee el aglomerante ¥ el drido
existon Mueres wones, que e desarrallan o lo lorgndel
fragruads ¥ endurecimiento del eemenio, ¥ cuva pesis-
tenein moecieicn puede ser auperior a la propin resisten-
e mirfnsesn de cads une de los componentes.

Parn precizor o origen de estos uniones bay quse
tomer En cuents que o pasin plastica de semento gue
fuclea f bog dridos despuss del amnzada, se wa tranafor-
mandn, Poso [ pocs, £ una mods tetabmente cristaliza-
da, por- e que reaults Bgiee pensar en ol desnreallo de
untareg: silido-edlide entre ol aplomirants ¥ s mate
riales apglobados,

Pesden distinguirse dos tipos de odhereneiz enbme
laz fades ailidas:

A. Una adherencia mecfinica b eseala groses, o adbe-
roncla por rugosidad superficial del drido, en la qoe

las purticules muy linunente erlstalizadas del ee-
rento hidratade circundes bns protuberancias v os-
perezys de o superficis: de los firides.

B. Una adherencis 2 eaealsa de las dimensiones reticuls-
red, unitn ideal on Inqua o eristales del cemento g
pealongian en loa del drida, v que constituyen an fe-
némeno particular de epitaxin, por superposicion de
Ties rodes alémicns,

La adherencia mecdnica e8 irdependiante de la natu-
ralezi e los materdales englobados, sstandp conteoadi,
fundamentalmente, por 14 ezcala do lae rugosidades su-
perfiviales w, por tonte, se desormllard mejor cuanio
pihs pregueias sean fos dimenglones de los Bideatos dal
cerndiibe eom peapeets & las dal dride. Hay que indicar
e, an ensiones, s ds este bpo de sdherenein debis
i & burbjas de aire producidas dueante e amasado,

La adherencip epitixica es mis excepeicnal yn que
implica vondickines moiy estrctas en las estructuras
criptalinas de los dea edlides, No obstante, ¥ dode e
los dridos e son mertes frente al coments, puede pro-
diselrzs una reaceltn qulmica superficlal entre e Gride ¥
In pasta, par b qoe &l formarss una red eristaling intar-
edin Ina poshilideles de adherencin epitixka umen-
tan consilerablemente,

Do acuerdo con be anterior, v odesde un punto de
visti promélidon, las adherencing epitixbas establesn
un pase eontinuo de los hideatos del cemente ol Sride,
ientres que la adherencin por rugosided =6 breduce
tinbearments e contactos leealizadoa ¥ en la aparicidn
cyertnal de ung f=uraciin interfseial, ponsecuencio de
Ina beringfas de wire, mis o menas grands ¥ mds o me
puces extendlda.

La peiuraless mineraldpica de s firidos prodwes
importantes modifeaciones en g seobucion de la pesis-
tereia meesinien, de modo que lee bormigones fabrica-
dos eon dridos calizos abcanzan mayores resistencias
(s D Cabejedadog eap cunra, Seted mayor gue los fa.

FOTO i, Fouwos de dosheidn @ un cngial de
oo provocodas per e asddn de e akolngs
da o Iose meecsheial,
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brkades con feldespatos que, & =4 ves, o0 mila resis-
tentes que los fabricados eon minerales de la amilla.

2.3. RETRACCHIM
El cernante puede presentor un importante grade de
reteaceidn, gin embargs, la presencia de los deidos redu-
oo notablemente & reteaceidn def hormigdn,

Eztudios expedmentales, hon demastends que los
factoves que lighdos & log Addes influyen sobies la ne
traceidn fal hormigon sen e siguientes:

A. La duresy, In comprensibilided o of médalo de elasti-
eidad del dride.

B. La taxtuen, la porecidad y ofras propisdades del -
di que afectan a sy sdherenc con la posta,

C. La forma de las partienlas, ol tamafio sdsiine del
arido, asl coma & agua requedda. por el drido para el
amasgda del hormigdn,

. Lu prasencia de minerales de la arcilin en & seno de
los dridos.

E. Ls mineralogin de loa aridos, debide 3 la mayor o
merar ahsoreidn do agua por los diferentes Hpos de
POEHA.

2.4. PROPIEDADES TERMICAS

Tanbo ef coeficients de expansidn térmice como 2l caler
eapecificn, la conductividad térmica v 1a difesion del ca-
lor en el hormigdn, estdn notabdemente influeneladss
por las propiedades de los dridos.

Se ha demostrade gue cada unoe de los companentes
dal hormigdn contribuyen a la conduetividad téemica y
al ealor especifico gel mismoa,

El meficlente de expansitn témmica de los didas ulh
lizades normaimente en la fabrcacidn del hormipdn,
estd relacionade con la composicidn mineraldgies ¥, par.

FOTO 5, Ermgra

ticulammente, eon @l contenido en cusrzo de In Foep, de
modo qae un aumento e la contidad de este mineral
elevi el valor del cosficiente térmion do EXpAnEIIL

Por otra parte, B conduetivided térmica vara con of
pez0 especlfice del bormigdn, de mode que, en general,
ung mayar cantidad de deido prvvees un aumanto enal
vador de la condugtivided Sérmics.

2.5, PESO DEL HORMIGOM

El pesa de un hormigdn depende de la densidad del
dirida, del contenbdo en aire, de la proporeidn de 1o mez-
cla y de ln capacidad da sbzoreltn de agua por los dri-
dea.

En general, o peso especificn es un fndice o ¥
rapido parn medir o aptitud de un drdo. Un peso espe-
elfica baje trdicn, frecuentenente, matoriales poroaosa,
lakilez y absorlentes, mientris gie un pess especificn
eleviclo suele indicar busnn ealidad del drida.

2.6. MODULD DE ELASTICIDAD

La influencia del middalo de elastieidad do los dridos
sabre vl mddulo de elasticidad del hormigdn s defermi-
Nz, generalments, miltnte & enssyo de fragmentas de
hormigin que conterngan dichos fimdos,

En general, v tanto para esfuerzos de compresidn
rome de tensiin, e earens esficrao-deformactdn son
lirenles, lo gue indi=a que los deidos son rnzonobéements
effiatieas, Esta hecho, por el contrrio, no g8 prodics o
loa hormigones debida af cormporiamiente ne Eneal de la
pasta de cemento v de to Interfase pastisiridn,

Per s razones sntoricres e por bo que be existe
una relacidn lingal entea los modulos de elasticidad del
drichy ¥ del hormigdn,
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3. METODOS DE EMSAYO PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES ¥ CONDICIONES DE
UTILIZACION DE ARIDOS PARA HORMIGONES

idipnehind @ wn drido pars o febeicseidn del hormigin,

Cada ung b lag tabbas citadas hece refareneia noal-
puna de kas caracteristicas de Jos bormipones exaning-
g arteriorments.

En aste do, g en tablas sueesivis, se Indiean Llog
Los meétodos de ensayo gue ge pomentan son los pros

métodos de ensaye gqus permiten sstableesr o posible

PEOPEDAL METODD
ARIDC EHLAYE WALORES TR|CQE COMEMTARIDS
Beuvienea o los udloes AL EE Ao b T o VD% Lt s dai Bransa a0 son N oty et o
fevdks gt Lo 12% o omsanio del oricn
Rausienibs o roles de hiela | B5TH C-555 Fder che domkiidod del 10 of | Emoya relends dndoman chreoie & bei-diedo gooa:
cheshien PER sain Lan rsadisdon chapeecar da ko disrdac icn as s
andod
BETWY AR imrnedod 0 b habodo de § oo mae | Dos resuhodes depardee e bo ckevbunon de ke o
e 15 samona ok en & Wanmagdn. Mo puade indcorse & coaponto-
mianh de drakod que e ekonoen Bl eakoe oritica en
a4 porrndn de lampn
Abapician Aricka Tina O o4% Lo wabkores Tpicas shko comespanchen o areon rehs
ASTHC-137 ke
Endo grimin 02al% 5 lak S hen ssinio eomesidar 0 o oeodn del
ASTHMC. 128 hidln ko ohsoroidn pusce inprama s
Forosiod = - Sesuele inckear ko relocen mathe sl pontensa de
aspaticn v v o wolunen il del oo, madion-
I oo cbs invrarsidn
Tewxiarn poros - - Lot madre medicns = amplsg de prdgEalng
e s
Pesmanhidod = - Lo rebocwra on hed wdtaran abiembkdos =0 ko neddo
de Iy imshwa pirasa
Tasakro y gabicapy 5T O35 Exanen pevognifci fusmocion de o ressienoa del Gado an funotn del
gmdo de e dely oo
Prawgncin de orcilin v finm AETREL LT Aake o 0200 % Fueder admiiig deigdes momies o 10,075 nm a1 3g
Aeide grnwa: Dk e | by miviBan
ASTR D-241 9 R TE Whin o mqurecl mrie de orene o oo nue: K RS
i e or cilkos carmsnic by cemorddo de agim
Guzca, haingi asia L = Epaliacn kb drieo de ks dilsrenies Irgloging me-
dignis sdpmsn pql'r;q."lh.'u. T | TRV P11 T ]
al hisg
lesatmncia o ko degrodociEn ASTW C171 O 1'5a %1% da pardido L A5TH 535 urkao by mooee no ce Les Angelay g
A5TH-C-535 Io owe by rembados a0 miy indicdlvon poroed
e T
Lesgieon o ko gbrmien ALTH CA18 —_ Lixh tas mdhockos son kb an o nesviggooon oa an-
ASTH G- PP - oy por tarlo o e s o o oR ca cbra
ASTR Cognd =
o e chnbil ks 570 DL97aa koo wokores pomo oo Gk bies | Deteming o presercn de meerales de ol
woghanak da (e 100%
Sl rnme v s ASEM CaPs - Freq iy Corien i din menarohcs machos medion:
1% ushmen pavogrificn
ASTM CFF Gl 00,2 % o més deymies da & | Sre indivsmnsnis poee deds haag y andas gne-
[ ] Kivk
L[ PR o Grdhicn Beecisidal potenon! segn posiogn en al grilog,
W mary mc i)
ASTed & 58G OOl w02 % o omdi despuss do | Bpacidmenie adopiodo por dndos procecarses. da
l | oy corbdmian

ThBLA 1. Comctanyicos harnigin dunbdicoe

a0
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~ HORMIGONES

1

|

paestos en 2l valumen 04.02 (Conerete and Mineral Ag-
gregates) del Annual Book of ASTM Standards (198E),
por entender gae dichos meétodos son, #n la setealidad,
Ins mis difundidos universalmenta,

Chmitimes |a deseripeicn y eomentario da [as métedos
de enzsayo de la Instruccidn paro & wroyecto ¥ lo gjecu-
riin de obras de hormigdn an masa o armsdo |(EH-38),

dade gie en la misma se enfusntran perfectamente de-
Lalladas,
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