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Influencia de laéfigglgia del curado

Introduccion

A Tepere psiin del curado de

los hormigones en su calidad

final es bien conocida, aunaque & un

cuidado que no s¢ le viens prestando
la atencion que merace

En las estudios llevados a cabo

em &l Laboratorio Central de Estruc-
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turas v Matérales financiados por
la Direccidn General de Carreteras,
ha podido cuantificarse la influencia
de la eficacia de curado en los pa
rametros bdsicos de calidad del hor-
migiin, como son la compacidad y
|.'1. TESISIENCIY II'I.‘I._'i.lrllL.'i']

Con relerencia al primer aspeclo
sucede gue una alteracidn en la hu
medad disponible durante el fragus
do vy madurez imcial, modifica las
condiciones de avolucidn de la h

en la hidrataetomaveporosidad dedos = -
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Faia 1. Conzistancia del hor

dratacion del cemento, madilicando
la distnibucion de fracciones volo-
mErricas.

La infTuencia de las pérdidas 1em-
pranas de agun s¢ manifiesta por 1an-
i en dos aspectos kisicos como son:
— Alieracion de la hidratacion de

la pasita de cemonlo.

Alieracidn del endurecimigniy de

Ia pasia de cemanta.

La cuestion es especialmente im-
poriante en los firmes de hormigin



lﬂ- para mmlmm (Cong de Aprams 2 cm apmiain';l!].

de carreterag, donde e ponen en
obra bdsicamente hormigones de
consistencia seco-plastica ifoto 1),

Alteracion de la estructura
porosa

Para la verificacidn de la aliera-
ciin experimentada por la estruciura
porosa, al cambiar las condiciones
de curado, se realizaron ensavos gue
pueden agruparse cn dos conjuntos

perfectamente diferenciados:

- Ensayos para determinacidn de
la alteracion en la hidratacidn y
porosidad.

— Emnsayus para determinacicn de
la alteracion en la resisiencia.

El primer grupo de ensayos s
electud al término del Ensayo de Re-
tencion Diferida (véasc Bibliogra-
fia). Las probetas se tabricaron con
morierey de cemento normalizado en
la Norma UNE 80.101. Los moldes
wsados Mieron bandejas metdlicas de
320 25w Sem (lfow 2).

Las proporciones dosilicadas por
probera fueron: B64 g de agua, | T23
g de cemento y 5 187 g de dridos (1o-
tal 7 774 g).

Es decir una amasada con una re-
acidn agusfeemente W/C = 0,50 v
una disponibilidad de agua inicial
por metro cosdrado de 108 kg,

Antes de la aplicacidn del trata-
micnte superficial se constalaron
unas pérdidas medias por probeta,
debidas a la exudacidn, de 18,7 g
(0,234 kg/m’). Esto significa ona li-
gera corrcccion de la relacidn agual
cemenio incial W/C = 0489 y de la
disponibilidad inicial de agua 10,566
kg/m’

e aplicaron 15 tratamientos su-
perficiales con distintos productos
(ilmdgenos. De cada producto se fa-
bricaron tres probetas, dos de ellas
con la dotacion normal de producio
250 gp/m? v la lercera eon una dota-
cifn superior, 400 g/mé. Cinco pro-
betas se dejaron sin (rafamiento.

Las probeias s¢ manituvieron du-
rante 72 h en unas condiciones me-
dias de sala de laboraterio de 24°C
dc tlemperaturs y S0% de humedad

[ relaviva. Posierionnente se expusie-

ron duranie 100 divs o un clima ex-

o

nifes de la
aplicacion del tratamiento
superficial se constataron
unas perdidas medias por
probeta, debidas a ln
exudacion, de 18,7 g (0,234
kgim?). Esto significa una
ligera correccion de la
relacion agnalcemento
inicial W/C = 0,489 y de la
disponibilidad inicial de
agua 10,566 kg/mr. ” 5

tcrior de verane caluroso, ¢on éx
pusiciin solar diorna permangnie.
Esla Mase constiluvd €l Ensavo de
Retencion Thfenda a la Iniemperie.

El estado final de las probelas re.
presenta el punto de partida para la
realizacion del Ensavo de Agota-
miento de Humedad.

EL ENSAYO DE AGOTAMIEN-
T DE HUMEDAD nos va a revelar
la influencia gue hz lenide la efica-
cia del curado ¢n la hidratacidn.

En el origen del ensayo las pro-
betas tenian ona madurez ligeramen-
te superior a las 4 000 h v su estado
cra muy $&¢o. A partir de ese mo-
mento inicial fueron introducidas en
gslula a wna temperatura de 110°0
durante 60 dizs. (ol 3) (Ver pdgina
siguiente)

Periddicaments las probelus cran
exiraidas de la esiofa, para la com-
probacidn de su peso en una balanza
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Pérdidas de agua (kg/m’} por estufado a 110°C de probetas, en fechas

Foto 3. Estutado oo las probetas.

cidn de la hidratacion un curado de
alta eficacia y uno de baja eficacia.

Corn Lal Min sc han promediade los
resultadas para productos de calidad
alta €2, 3, 4,6, 7. 8 y 10). con um
Coeficiente de Eficacia madio del
Y%, con losg q':-hlemdm para produc
tos de calidad baja (1, 5.9, 11 v 1.3
con un Coeficienie de l;t‘u.m:m me-
dio del 65%,

Lis valores estadisticos s mues-
iran en Ja TABLA adjunta, represen- | |
tdndose en In FIGUR A COrrespon-
diemea. Finalmene pademos destacar
las intercsanies cifras siguienies:
(ver cusdro inferior)

Es decir una pasta de cemenio
hicn curada asintila 048 kg/m® mas
de agua estruclural de hidralacidn,
I-ZI -ill.:l'_' .'I,‘:Flrl_":.:_'r'llkl en I!-(Ir{'-;_‘l'llﬁj{‘ wn

17 %

Se realizaron observaciaones mi
croscdpicas entze las pastas bien cu-
radas ¥ deficieniemenie curadas. pu
ihendo advertirse cn las primeras,

de forma coahitalyva, una mejor ira-
bazon y compacidad de gel micro-
Cristaling Con una mendr proporcion
de cemento anhidro

En probetas En probetas

:u'= _ curadas
con con

eficacia &2

- : |
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B = ] — adecuado frente a las probeétas 1es
Pérdidas de agua (kg/m’), Ensayo de agotamiento de humedad tign o mal curadas. Los campos ele
| gidos [ueron las superficies migrnas
. Fecha Pérdidas tolules Pérdidas en estufa |'de las pequedas inclusiones de aire
(d) Media desviacion Media desviacion | (Véase fotos 4 y 5).
= La razon de esta eleccidn era asc-
- Con tralamiento de PRODUCTOS DE ALTA EFICACIA gurar una zona de coneentraciin de
Inicial 3.03 0,96 ] 0 pasta de cemenia con ung superinie
4 6,22 | 43 1,19 1.06 rarpnsblemente plana
5 6.45% 1.2 341 (.80 Comp erd de esperar ¢n las pro
11 6 64 'D:":'S 3,61 (7% betas teshigo se pudo apreciar una
15 7.02 0,23 3,99 1,02 microfisuracion de retrneedn muchio
20 7,08 D23 4rﬂ14 |00 s Jﬂ'u.‘!ﬂ_ﬂﬂ. {Veéase fotas O v 7)),
25 7.12 0,20 4.08 1,03 También la porosiclad ara Fiki hwr
12 7.14 0.2) 4,10 1.05 mayor en las probetas tostipa, intu-
Mx. 7'22 012 419 1.04 yendose va una mener cupacidad re-
seslei e
—{on tratamlenio de PRODUCTOS DE BAJA EFICACTA Las estruciiras abienidas fueron
- evaluadas medianie |as técnicas de
lm-c‘ml ';'?r? H;f 4%{] U%! Andlizis Digiral de Imagen (fotos 8,
7 7.06 0,18 763 048 | 9y10). _
1 7.18 0.10 277 .48 La cuantificacion de porosidades
% 74% Uil:lﬂ > 44 {1.51 | aohienida mediante undlisis higiial
20 740 017 1‘9? ‘[."'ﬁ"' conlirma ¢l grden de les cilfras va ci-
25 1 46 018 3103 0.66 tadhins del BEnsayo de Agolamienio de
32 7:54; ﬂ:iﬂ 3:]] 0.62 Humedad (foe 11}
Miix 7.57 0,113 3,04 0.6l
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- : microestructoral_ Se trataba de com- | *  Productos Filmégenos de Curada
Estudio microestructural

parar la microestruciura. de las ma- del Hormigon
¢ las probetas ensavadas <e pre- | rices hidratadas de cemento. en las F 1 Sains de Cuctoy A R | Gpez
pararon muesiras para su analisis | probetas tratadas con un producio Revisln Rutns, Azociacidn Téom-

¥ s = . -

Folosd y h.-ﬂlm de observacion micrascdpica en al inlerior de Fetes 6y 7 Tedws porosa de Iz .-nuu: cementy anglasdo. Disérvess
peoueiias barbgjas de #lre ocluldo ia diterencia de paraeidades enire Ia probeia tastigo y 12 iratada.
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Madrid, Julio 1. .98%,

» Experimentacion en Camara Cli-
midtica de los productos Filmoge-
nos para 2 Curado de Hormigdn.
E ). Samz de Cueloy A. B, Lipesz
Revista Rutas. Asociacion Técomi-
ca de Carreteras. N 15,

Madrid, Oulubkre |58,

VARIACIOM DE LA POROSIDAD DE LAS
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B pOromioa . ATRIE
| Fafa 1. Cuantificacidn de ta parnsidad abtenida
mediane andlksis digital de imagen.

« Comportamicnio en Ambrenie
Real de los Productios Filmdgenos
pari Corado del Honmigon. Ensa-
v de Ketencion Diferida. B
Sdinsde Cucto v AL R Tuopes
Revista Rutas, Azociacian Téc-
nice de Carreteras, M2 17

Madrid, Marzo 1,940,

= lsiudic en Tunel de Yieato de los
Producios de Curado. Mormaliva
MELC
F. 5. Sdine de Cuclo y oA R. OpLy
Revista Rutas, Asociacidn Tc‘ ‘T
cade Carreleras. N7 |8
Madrid, Mayo 1.990

o Plisge de Condiciones para ¢] Bs-
tudio de los Productos de Cura-
do en Pavimenios de Hornigon.
E. J. 5ainz de Cucin
Informe para ly Direceidn Gral
de Carreieras. MOPLU Laborag-
rio Central de Csuruciuras v Ma
teriales. CEDEX. Madrid. Marzo
1.4890.

«  Porosidad. Humedad v Curado del
Hormgdn, FoL S&ine de Cuclo
Corao sohre Aphcacidn de Téanm
¢as Fsweag de anahisis al Esiudio
v Conirol de Materiales CEDEX.
Madrid. Febrero [ 4G,

O arrika a gha|o, Foin 8: Red de flsuracidn fina

¥y gspaciada en |as probelss traladas con

prodictes lmbganos. Fates § v 10 Ankllsls de
imagen de sampos microscbpicos &n lag
| probeiag tastigo v tratadas
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