se calcularon 3 revolturas con una granulometrfa tal que estuviera dentro del —-
drea fawvorable (3) del diagrama de referencia en la Tabla 7. Entre las tres mez
clas, agulla gue menos vacfos tuwo y que mostré una 6ptima compacidad despuss =
de compactada en seco, fue conservada para los ensayes del concreto.

Luego, el concreto con un consumo de cemento-escoria de HF 40 BF de —-
350 kg sin aditivos, fue comparado con el concreto con un igual contenido de -—-
plastificante, pero con un contenido diferente de agente inclusor de aire, a fin
de averiguar la cantidad adecuada para lograr un concreto con 4-5% de aire in——
cluido.

Ia Tabla 8 muestra los detalles completos de esos ensayes preliminares
y senala que la mezcla de agregado Ndm. 3 con 32% de escoria granulada y pre-tri
turada produce la misma compacidad Sptima, que da el concreto con un consumo de
cemento de 350 kg con un 0.15% de plastificante y 0.10% d& un agente inclusor de
aire, que satisface las condiciores impuestas.

Estos ensayes preliminares confirman ademds, que la resistencia a la -
compresion del concreto, disminuye a medida que el contenido de aire incluido au
menta, de acuerdo con la resistencia calculada por la razén

agua + aire

e a cenmento

Los ensayes mostraron que la manejabilidad del concreto es mejorada me
diante la adicién de un plastificante y unos agentes inclusores de aire. (VEase
la Tabla 8B 8).

La composicibn exacta de cada mezcla ha sido calculada tomando el peso
bruto del concreto fresco, el peso de cada componente é& la nezcla y el peso bru
to de cada componente, mediante la fSrmula clé&sica:

€ A

fo=e + it
B!
BWC Wh

= W Vo 12000 Litres

W representan el peso de un metro ctbico & concreto.
C es consumo de cenento en kg/m3 de concreto fresco.

peso volumétrico de los agregados en kg/m3 de concreto.

agua medida en 1/m3.

voluren de los huecos en 1/m3.

BWC es el peso @&l cemento.

BWA es el peso de los agregados.

Este método de calcular ha sido aplicado a todas las revol turas de con
creto. T3 9a sintetiza las composiciones y los resultados principales.

R. Hof fmamn

2.3.3.- Ensayes sobre el Concreto

En los ensayes se us6 cemento de escoria & alto homo calidad 40 y ce
mento Portland de hierro nfm. 40. Para hacer comparaciones, se fabricaron espe-
cimenes cbicos de concreto sin agente inclusor de aitre usando escoria de A.H. -
y agregados del Mosela, respectivamente.

Ios resultados obtenidos se muestran en las Figuras 1-19, los cuales -
son un resuren de las propiedades del concreto endurecido con resistencia a la -
congelacidn y a los agentes qufmicos de deshielo.

Ia influencia del tiemo de endurecimiento sobre las propiedades del -

concreto también aparecen ilustradas por lds figurgs 1,25 9 - 40 14, 12 16, 197
18 v 19.

2.3.4.- Comentarios sobre los Resultados (btenidos.

Los resultados indican que el concreto con un contenido de cemento de
325 kg/m3 y con un contenido de aire incluido de 4-5% no satisface las normas de
resistencia impuestas. Por otra parte, el concreto con un contenido de cemento
de 350 kg/m3 alcanza wna resistencia de compresién del orden de 55 N/mmé para am
bos grados de cemento usados, y la manejabilidad del concreto fresco ests consi=
derada en la clase C de consistencia.

Ia resistencia de conpresion de los cubos elaborados con cemento Port-
land de hierro de grado 40, es ligeramente mas alto.

La comparaci6n entre el concreto d escoria total (S) y el agregado -~
del concreto del Mpsela (M) sin el aditivo, sefiala hacia uma clara ventaja del -
concreto ge escoria, a pesar de una relacién agua/comento menos favorable (S:Rpg
60.5 N/mm<) .

M: Ryg = 53 N/mm?. La resistencia adicional debe, por lo tanto, ser -
atribuida a la escoria. Este hallazgo es confirmado por el cilculo teSrico de -
la resistencia del concreto elaborado con agregados del Mosela, en funcién de la
relacién agua/cemento y de la calidad del cemento.

Considerando la progresi6én de la resistencia del concreto en funcién -
del tiempo, se obtienen los siguientes porcentajes promedio (fraguado Rpg = 100%)

R7 = 75%, Rpg + 1003, Rgp = 112%, R3sp = 120%. Figs. 1 + 2.

Los valores de resistencia de flexién obtenidos corroboran los resulta
dos fawrables que ya se esperaban con los granulados triturados. Figs. 9 + 10.

Flexién a 28 dias
Compresién a 28 dias

La relacién es 0.141 para todos los ensayes.
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comparacion que se ha hecho del concreto con y sin aire incluido, Fig. 17.
Ia resistencia contra la penetracién del agua bajo presién satisface -

las normas del concreto a prueba de agua (penetraci6n % 30 mm) para un oonsu-
mo de cemento de 350 kg/m3 en adelante. Fig. 18.

3.- Aplicaciones Pr&cticas

3.1.- Seccibn Experimental de Caminos en las Instalaciones ARBED Differdange

3.1.1.- Caracteristicas.

Con el propSsito de confirmar los resultados de los ensayes de labora-
torio mediante un proyecto experimental a gran escala, ARBED decidi6 construir -
una seccién de carretera dentro de la planta usando la t&cnica de pavimentacién
con concreto de refuerzo continuw.

Ias caracterfsticas principales de esta carretera son como sigue:

— Longitud : 780 m

- Ancho : 10m

— Espesor de la losa 22 cm
— Composicién del concreto

375 kg de Cemento de Escoria de A.H.

570 kg de escoria granulada y pre-triturada
280 kg de escoria triturada de 4/8

350 kg de esooria triturada de 8/12

185 kg de escoria triturada de 12/16

440 kg de escoria triturada de 16/32

175 1 de agua (agua/cemento = 0.47)
0.15% (0.563 kg) de plastificante
0.1% (0.375 kg) de agente inclusor de aire.

- Refuerzo longitudimal "Tenpoore" de acero procesado con adherencia
mejorada: @ 18 mm, espaciados a cada 15 cm.

Punto de fluencia » 500 N/mm2

El concreto fue colado por una pavimentadora de cimbra deslizante, se-
guido por una segunda miquina para el estriado y curado de la superficie para --
evitar la desecaci6n del concreto.




3.1.2.- Resultados de los ensayes sobre el concreto.

3.1.2.1.- Resultado de los ensayes del concreto muestreado de una produccién -- B

diaria.

Los resultados obtenidos encuadran perfectamente con aquéllos obteni--

dos en el laboratorio: Tabla 10.
Sitio Laboratorio
1l.- Resistencia a la compresién 28 dfas 5 N/mm? 54,5 N/mm2

3,7
2.- Resistencia a la flexién 28 dfas 6,4 N/mm2 6,9 N/nm2
3.- Resistencia a la tensién 28 dfas 2,8 N/mm2 3,05 N/mm2

3.1.2.2.- Resultados d los ensayes sobre los nicleos tomados de las losas de -
la carretera (VEanse la Tabla 02 y las ilustraciones) .

Los resultados obtenidos son ligeramente mis altos que los resul tados
del laboratorio y en exoeso segn los requeridos para la construccién de carrete
ras de concreto.

3.2.- Otros Proyectos realizados

. _ A pesar de que este estudio s6lo esti interesado en el desarrollo de -
un tipo de concreto apropiado para ser aplicado a la superficie de las carrete—-

ras, todos los demfis tipos de concreto que cominmente se usan en la construccién, b

O sea, de los grados de B 5 hasta B 45, fueron desarrollados como tipos de esco-
ria total y han sido producidos industrialmente desde 1974,

Depido a la utilizaci6én d& la esocoria granulada y pre-triturada, el --
concreto con escoria total ha logrado magnf ficos comportamientos y ha llegado a
Ser apropiado para el bombeo, lo cual ha hecho posible su uso en una gran varie-
dad de aplicaciones ordinarias del concreto, hasta septiembre de 1978 fueron pro
ducidas unos 220,000 m3 de concreto de escoria total, y han sido usados en los -
siguientes proyectos importantes:

1.- Planta de Clinker para la manufactura de cemento Portland, "Inter ]
mo selle, S. A.", Rumelange, Luxenburgo. Cimientos: 9,000 m3.

2.—- Extensi6n de LD-AC taller de fundicidn en ARBED, Instalaciones de
Esch-Belval, Luxenburgo. Cimientos: 5,000 m3.

3.~ Plantas de Energfa, Duont de Nemours, Instalaciones Contern,
Luxemburgo.

R. Lot fmann

4.- Alto Horrmo "C" 11.20 m de hogar de alto hormo di&m., Instalacio--
nes ARBED en Esch-Belval, Luxemburgo.

- Cimientos de a.h. tiendas de sistema Cowoer, etc.
- Edificios, tdreles, carreteras, etc.

Puentes de ferrocarril y de carretera.
Total: 100,000 m3

5.~ Dos miquinas de colado continuwo en las INSTALACIONES ARBED SCHIFF-
IANGE, Luxemburgo. -

Total: 50,000 ms,




