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PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURBECIDO FABRICADO CON
CEMENTO PORTIAND QUE CONTIENE MATERIAL PUZOLANICO NATURAL.

DR. ZAWDE BERHANE

RESIMEN

Se 1levb a cabo una investigacién sobre las propiedades del concreto
fresco y endurecido fabricado con un cemento Portland local. El material puzo-
lanico fue una puzolana de Pomez natural (ceniza volcdnica) de la falla del va-
lle Etfope. Fueron estudiadas once mezclas diferentes de concreto teniendo re-—
laciones agua—cemento que variaron de 0.35 hasta 0.85. Se hicieron trescientos
treinta y dos cubos de concreto y se ensayaron a los 3, 7, 28, 180 y 360 dias -
de edad.

Para el mismo revenimiento,la demanda de agua de las mezclas de con-
creto fresco preparadas con el cemento Portland puzolénico, fue’ mayor que las --
mezclas similares preparadas con solo cemento Portland. Mientras que la rela-
cibn entre los valores del revenimiento y cantidad de agua para las mezclas ——-
preparadas con s8lo cemento Portland es casi una 1inea recta, para las mezclas
preparadas con cemento Portland-puzoldnico no 1o es. Se indican las causas DO—

sibles de los efectos adversos del material puzolanico natural en las mezclas -
de concreto fresco.

Para la misma relacidn agua-cemento, las mezclas de concreto hechas —
con cemento Portland-puzolénico, dieron ligeramente mayor resistencia a la com-
presidn que aquellas mezclas preparadas (inicamente con cemento Portland. FPor -
otra parte, cuando el revenimiento se mantuvo igual para los proporcicnamientos
correspordientes, las mezclas preparadas con el cemento Portlard-puzolénico re-
sultaron mencs resistentes a la compresidén que aquellas preparadas con camento
Portland Gnicamente. E1 praredio de las deficiencias fue 20% a la edad de 7 -—-
dias y solamente el 7% a los 350 dias.
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Profesor asociado y decano ascciado de la Facultad de Tecnologfa de la Uni-

;ill_“SicIiad de Addis Abeba, (Campo del Sur de la Universidad), Addis Zbeba, —
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INTRODUCCICN
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A fimales de 1972, la Fébriia geca) rmtguigléia gorpcr)r;;c;ignig qu;o =

i o "Cemento = > L

-~ Eﬁ%fwfﬁiganenpmifﬂlarﬁ~mml&mco"— se puso en el uercgdc;ic?-]ﬁ :
nue:o IEa)ts enpezaron a quejarse del cemento, especx.alxrueilte porl?uarg oid ey

ﬁrzggistemia a la compresién comparado con gl cemento Por’iaS i
1 esultados recibidos en nuestro 1aboratqrm de las mezZC ?:o ey
ogzelt-'vé que (a) para casi Jos mismos contenidos de agua { cemerrrle mg-ig e

de concreto preparadas con el nuevo ceaunento arrojaron valores

i i b) para -
miento que las mezclas preparadas con el cemento Portland ordinario, ¥ (b) p

] = ] = . : ]
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El presente estudio se llevd a cabo con el objeto de estimar las p

i dos con el
i ambo escos COomo endurecidos, ‘prepara
L - ; Comretoﬁ'dzaggigr Abeba. EL reporte contiene los resultados

i ncia a compre-—-
de ensave de las diferentes mezclas de concreto fresco y resiste

sién hasta 1os 360 dfas de edad.

PROGRAMA DE ENSAYES

i jabilidad
para estudiar los efectos del contenido de agua en 1a trabajabill

= " de Addis Abeba
del concreto fresco preparado con el "Cemento portland-puzolana A€

1 es mezclas de con-
y su resistencia a la compresidn, . s€ prepararon once diferent .

. r

ad.
para ensayarse después a los 3, 7, 28, 180 ¥ 360 dfas de ed

as las mezclas se prepar : S
ados lo‘zoigregados. Tan pronto Como los eSpecin_\enesaes*igviezcgg o g
C?n : ~ieron a un cuarto htmedo {con una temperatura de = durmantedadte il
ti;?;\szglg;esll + 7). Los especimenes se mantuvieron en ese cuarto
orimeras 24 horas. Después de_ 24 nzras se < Sl o
en agua durante 1os 27 dias siguientes. At;os _
acua y Se curaron en aire en el mismo cuarto.

MEZCLIAS ¥ MATERIALES

El cemento usado en el presente estudio fue
na" de la fabrica de cementos de AAdis

o -
Ios resultados de 1os ensayes de arﬁll.‘ilS quinico
en muestras representativas se dan en la Tabla 1.

aron en el mlsmo cuarto donde estaban alma

se curaron - |
aron de los moldes Yy
i e edad se sacaron del - 1

que se 1levs a cabo |
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Tabla I.- Andlisis qufmico del cemento

Composicidn Pérdidas Resi
- siduos

elemental Si0y | Ca0 |AL203|Fe203 | MgO |S0O3 por insolubles
Porcentaje de S
los camponen—
it 2631 96T a3 5 0200 [P S 2.9 14.6
Regquerimientos 5% 4% 5%
AST™M C595 : = = = = Mix . |Max Max -

En la tabla II se muestran los resultados de los ensa i

yes que se reali
zaron en c;ubos de mortero de acuerdo a la norma B.S. 12: 1958, a una muestra re
presentativa de cemento tamada del cemento usado en el presente estudio. o

Tabla IT.- Resultados de los ensayes fisicos al cemento

ENSAYES ESTANDAR

- 458 minutos

Sanidad (Ie Chatelier)

1.5 mm
Resistencia a la campresién de los cubeos
de mortero estindar
DespuSs de 3 dfas 236 kgf/cm®
Después de 7 dias 323 kgf/c:m2
Fueron usadas, una arena natural silicosa y dos triturados basilticos

amados gmsOs con un % % '
Los agregados se cambinaron tamafio miximo de 19 y 38 mm, respecti o

ura de la camb

para dar una mezcla bien graduada. El m&dulo de fi

inacién de los dos a ado: i
tur, S gregados gruesos triturados mds la arena na-
al, para la mezcla mSs rica y la mds pobre investigadas, fue de 5.46 y 5.29,

resmctivan'entea

RESULTADO
Superficie especifica 4010 sz/ g
Consistencia normal 28.5% T\
Tiempo de fraguado: inicial 248 minutos
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PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE Y SUS RESULTADOS yecto de 1 . .
a mezcla incrementa la relaci |
acién 1

adversamente la resistencia del concreto ;gu?;g‘fggnto lo cual a su vez afecta

Ios diferentes proporcionamientos de 1las mezclas de concreto fueron -
calculados usando los métodos aceptados de disefo de mezclas (1). Se prepara—

Camo i 2
fr0£ mezzi;as de tanteo ende?:i la}boratorio.ll:.s propig?:ades del oonc_:zto fsrzsoo - adversos de talglsqt:‘gig?d?;:e d:eagﬂeulalcm con el cbjeto de cbservar los efectos ;%
ron cbservadas y se mminaron aqué que pudieran ser medidas. c— = clas usadas en la seri = resistencias de :
servd que las mezclas de concreto preparadas con el "Cemento PortlandTPuzolana“ . yes con diferente cszrl;ifdié dss el s Seriesl?zeg;ie;?tes L
de Addis Abeba, dieron un concreto fresco con medidas mucho mas reducidas en va | i e ot agua. Ios resultados se dan en la tab e el
lores de revenimiento comparadas con los resultados cbtenidos de mezclas simila | agua se aumentS en cada mezcla e

misto revenimiento que se consigui oty oot oo

: - 5 en LiiE i lograr el

Sacifn anteviof (2) preparads con dmentd Dortland ol bl e oa fnvesti-
ar

otros irg’red]' ent: i : 2
Las mezclas de concreto fresco con relacién es agua-cemento de @35 a requerida varid z If;gzi’gagosé fileron ajustados. Ia canticligé agl?gi;?éilgglente.
zcla. agua

i 0.45 fueron tan duras y dificiles de moldeay, que fue necesario poner una "so— | baja 9%. EL promedi La m&s alta fue del
ik brecarga" sobre los moldes durante el vibrado. Camo resultado de las observa— = o fue 123. orden del 15% y la mis
ciones arriba mencicnadas, se decidi® realizar dos series de ensayes.

2 res preparadas con cemento Portland ordinario.

Fn la primera serie se hicieron mezclas diferentes con relacifn agua-
cemento variando de 0.35 hasta 0.85 y con proporciones de mezcla similares a —
las usadas en una investigacitn anterior (2).

| £n estas series se encontrd que fue imposible obtener resultados razonables —
i usando solamente el cono de revenimiento para medir la consistencia del concre
i to fresco de las diferentes mezclas. Asi pues, se usé el ensaye de Vebe

del ensaye del cono de revenimiento. Ios resultados se muestran en la tabla —
FEE, ‘

! Tabla ITI.- Propiedades del concreto fresco - Series I

Relacion agua—cemento
en peso 0.3510.4010.45{0.50/0.5510.60 0.65/0.70]0.75{0.8010.85
Contenido de cemento
) g /m3 485 |450 |[400 |385 |345 [315 310 |285 {265 [250 |247 |
il Contenido de agua
i 1ts/m3 170 |180 |180 |193 |190 |189 202 {200 {200 {200 {210
i Consistencia (reveni- Zoln
miento) en du. 0.0 (0.0 |0.0 |[1.0 |1.0 |1.5 2.5 |3.0 [4.0 [4.5 17.0
i Consistencia (Vebe) 1
i en segqundos g5 135 i30 120 |22 |19 Ak 9 9 6 4 o
' Consistencia (reveni- ‘
miento) en cm (2) T otale te oo gu i i s (15 1D 4
i Los resultados dados en la tabla IIT indican claramente que el cemen- (2) Resultados de wna reciente i i
1 to, "Cemento Portland-Puzolana", tiene un pronunciado efecto negativo en la trd (Ver referencia No. Z)en e investigacifn con cemento Portland normal

bajabilidad del concreto fresco de 1as diferentes mezclas, lo cual es muy 1mpor N

} tante desde el punto de vista prictico. En la prictica, el técnico que fabrica -B.: Todas las cantidades de

el concreto generalmente va afadiendo agua hasta que logra la trabajabilidad & = tres muestras. la tabla ITI san el resultado del p :
querida del concreto fresco. Ia ~dicién de mis agua que la necesaria en el PIC g edio e

|
|
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~ § L0l i
- 2 |l | - 2 |
N f
el e b —{- i
= = 4 Ios especimenes para la resistencia a la compresién se prepararon de i
o ke 0 o i ' 0 O acuerdo a la designaci6n ASTM C192-69. Se usaron roldes cfbicos de acero de - |
™ ™ S 4 4 a 15 cm. A la edad de 3, 7, 28, 180 y 360 dfas los especimenes fueron ensaya—— |
. e = el i dos aplicindles la carga a una velocidad promedio de 8 kg/cm?/seg. Los espe- |
i o) = = cfmenes de los 3, 7, 28 dias fueron ensayados en condiciones de saturados su— .
9 10 o | o --4 3 perficialmente secs y otros en condiciones de sewos al aire. El nmero de es §
~ o~ S = @ g ! es ensayados al mismo tiempo fue de 3 cubos por cada variable. Ios re- ;
, = g ; sultados del ensaye a compresibén de las series I, II y la de referencia No. 2 ]
| o = e I o = ] (ﬁ) se muestran en las tablas Nos. V, VI y VII, respectivamente. {
| - (53] N = i o D E |
: 2 & & = = = eI E Tabla V.- Resultados de ensaye de resistencia a la compresitn |
2 = Lopeil] (kg/cm2) Serie I.
() = = O o (2] >
Z = N = @ > % ) : Rel. A/C (en peso) . '
] g g SoTon atas 0.35 0.40;0.45{0.50{0.55;0.60(0.65({0.70{0.75| 0.80| 0.85
&
% 1 S =t 2 o~ B 3 2321 234 1198 (1170 {129 122 | 97 |- 75 | 71 61 54
! ™ ™~ = i 2 b
; E =2 g 3 7 339 | 324 (278 1241 (212 179 (153 |122 | 104 92 80
; -
i o o © 3. =
| g £ = = =) & 9 % 28 472 | 462 (414 {372 |[318 | 290 (240 [201 |176 ;@ 162 | 140
! T E=
‘ g = /é é-. 180 651 | 635 [576 [547 |476 (456 [390 |330 |302 ; 272 | 243
| & 0 Q o S g o B :
| 3 ) ~ <] 3 S 4 aé, 360 700 | 682 [624 |566 |514 |458 |429 [367 | 328 | 300 | 262
| %) = o k
i o (=] & ™ o N.B.: Todas las cantidades en la tabla V son el promedio de 3 especimenes.
it | b ™~ s « =
| B Y
b | © (2] o o :7-,_
!e E 2 2 == o o:' B e B Tabla VI.- Resultados de ensaye de resistencia a la compresién
. Iy S S q a ! (kg/am?) Serie II.
] ‘ . = @ P :
! | E 2 ) T} - i =~ = ) § E Consistencia
{ . o 2 ',!« e e
N 3 = 3 S 3 o 3 & g e peikacdlon, i oubitom sanlianal sanalasricne fe
1 : : -
[ 3 B : 2 246 (195 (147 [118] 100 83| 75 59| 50 | 45 | 37
: ki) 0 B
L ! = A B
| 9 E = £ 'é B :% 5 1 334 |267 |214 |177] 150 124 113! 87 | 69 | 61 | 54
a ‘_ — ol s 3
1 % g g § 0 % 8 b %‘é 4 28 481 |396 (343 |287| 244| 211{ 194| 154 123 | 122 | 92
‘ | @ = 0 E
i : et 5
| 9 g 86 | 5 g g% 8 g é g % 180 649 |582 (507 |450| 400| 357| 329{ 288 |231 | 217 | 190 :
‘! (58] |
| 3 Tg;é §ﬁ i@ 3 §—~ 360 695 | 609 |550 |489| 426 392 356 306 |259 | 243 | 210
| By | B8R 22 14 § | 43 .
| A5 183 | Bl l'8s | 25| 84 £

Todas las cantidades en la Tabla VI son el promedio de 3 especimenes.
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