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CONTROL DE LA PERDIDA DE REVENIMIENTO

La serie de productos ML son aditivos superplastificantes que fue-
gon inventados por el autor en 1962 ™y que fueron introducidos al mercado por -
1a Kao Soap Cémpany, Ltd. en 1964. Los productos MIGTHY ofrecen una gran maneja
bilidad al concreto fresco en poco o ningin efeeto sobre el retardo del fragua—

~ do, inclusifn de aire, y corrosién al acero de refuerzo. Mediante la incorpora-

cibn de estos productos, se han vuelto camerciales los concretos de alta resig--
tencia de mas de 800 kg/am? de resistencia a la campresién, y mas de 30 millones

; Su campo de aplicacién se ha extendido a la construccién de puentes v
i larios de grandes claros utilizando concreto de alta resistencia de 950 -
kg/ané, En tales aplicaciones, los reductores de agua: convencionales tales como
el lignosulfonato no han sido lo suficientemente efectivps por razones de baja -
¢apacidad de dispersién, gran inhclusisn de aire,y retardar'el fraguado (2),

| . Al expanderse el campo de aplicacién y al aumentar los requisitos para
los superplastificantes MIGHTY,: empez8 a ser observada la rapidez de pérdida de

cacifn con superplastificantes MIGHTY como un método préctico para resolver el =
lema de pérdida de revenimiento, Casi al misme tiempo, fue desarrollada in-
g entemente ?31 l? Fg&?l}ca Federal Alemana la técnica del "concreto fluido"
9 "fliessbeton" (4), (5 6] La t&cnica "fliessbeton” también es Gtil para -
. el problema de la p&rdida de revenimiento. Se encontr§ que la t&cni-
€a "fliessbeton" era efectiwva para mejorar la manejabiliddd para un colado efi--
g;l;l? eon concreto comgencional de consistencia rfgida. Por el otrp lado, la

Ca de dosificacién utilizarido productos MIGHTY Volvid facil el colado
1a cbra del concreto de alta resistenci

m—
o LJestros experimentos (7), se ha confirmado que los superplastificantes MIGHTY
8on uno de los aditivos mas efectivos para ambas técnicas. ,
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Dr Kenichi Hattori

: Al autor fe gustarfa presentar en este trabajo su hipStesis acerca da]
mecanismo de pérdida de revenimiento y del efecto de la redosificacidn, y ademss
acerca de las propiedades de los concretos endurecidos a los que se les ha redo-
gificado, asf camo acerca de su experiencia en el ensaye de campo utilizando go-
gificaciones con MIGHTY.

'DISCUSION SCBRE EL MECANISMO DE PERDIDA DE REVENIMIENTO

: la pérdida de revenimiento del concreto puede atribuirse a cambios -
quimicos y £fsicos en la pasta de cemento del concreto fresco y a la sedimenta-
cibn del agregado grueso y del fino en el sistema. En esta Gltima pueda que no

sea importante cuando se estf realizando el mezclado. Muchas interpretaciones -
presentadas en el pasado acerca del mecaniamo de pérdida de revenimiento pavecim
enfatizar la hidratacién quimica del cemento mientras muiy pocos parecen discutir
la coagulacifn fisica de las partfculas de cemento.

En la préctica, la disminucién répida del agua libre en la pasta de &
mento es causada por la accién qufmica rSpida y por la absorcién del agua en la
partfculas del cemento inmediatamente despuss del contacto del cemento con el -
agua(7), Este hecho se observa claramente a través de la curva del calor de ~
hidratacién mostrado en la figura &. Esta hidrataciSn qufmica rfpida continua -
generalmente durante varios minutos, tiempo durante el cual se piensa que la -
coagulacién estd ocurriendo rapidamente. Sin embargo, las particulas coagulads,
formadas asf pueden ser separadas mecanicamente durante el proceso de mezclado -
y generalmente no se refleja en la medicifn del revenimiento su influencia espera
da sobre el fraguado del concreto. -

: El cemento pierde su gran reactividad (7) (8) después de su contacto -
¢con el agua y permanece asf durante varias horas en una etapa inactiva. Esta-
etapa inactiva es llamada "etapa latente". ILa revuelta de concreto continia pef
diendo revenimiento a lo largo de esta etapa, afn cuando la rapidez de la hidra
tacién se considera baja. Se wconsidera que la pasta de cemento esta en un e°
tado de dispersifn coloidal qufmicamente inactivo. Durante el perfodo en que &
t8 ocurriendo continuesmente la pérdida de revenimiento. ' Asf, se puede decir qw
la pérdida de fluidez es causada principalmente por la coagulacién f£isica de 1@
propiedades coloidales. ‘

: Ia discusién en este trabajo acerca del mecanismo de pérdida de reven
miento se basa fundamentalmente sobre la tearfa de Smoluchowski(9)de coagulac
de particulas coloidales, pero su teorfa, la cual désprecia el efecto de la gi#
vedad, puede no ser aplicable directamente a particulas grandes de cemento 00?‘3'
difmetro de 1 a 88 mm. de las cuales el radio promedio estf en el rango de 58°
10 rm. ; : :

Puede haber dos causas concevibles para la disminucién del nfimero 6~

partfculas. Una es por la colisién entre dos partfculas causadas por el movi—
miento browniano y otra es debida a la fuerza de gravedad que vence la barrera”
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(QVIROL DE IA PERDIDA DE REVENIMIENTO

k = Constante de Boltzman
T= Te'tperatlira '
Esto se intwra a:

e = t
i/n: k.t.e, “VmEK/kt constante

: L] L] L ] [ ] L ] L] L] L] L ] L] L ] L . (2)
Suponiendo que hay N,
Supenien ¥ N. partfculas por an3 en el medio, a t =

1/n - 1Mo = k.t.e, ~Vmax/kt

0,

Pé:a encontrar la
% se expresa como sigue:
e ;
o= sl oty
Donde: :
C = Peso del cemento (grs.)
W = Peso del agua (grs.)
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= Peso especifico del camento
r = Radio pramedio de las partfculas
La fsiguiente férmala relacionando t }‘2 y A/C se obtiene carbinando lag
ecuaciones (4 y (5)
the o 2. e o
: A partir de la ecﬁacidn (6)., se puede esperar que la relacifn entre ‘-
§t1/2 y A/C sea lineal si 1 , 4 : y Vmax/kt son constantes, y esto-

se confirma mediante la n‘ed§c16;§;:pa:m\ental del t1/2 ﬁaﬁa la pérdidade fluide;
:df la pasta de cemento que reune tales condiciones. Iafrelaciﬁn lineal entre -

gms/xt Lo

t/2 y A/C se muestra en la figura 2.

; En general, la viscoéidad de un sistema heterogeneo depende principal-
mente de la viscosidad ‘de la fase continua, Asf la relacién 1infal confirmada -
para la pasta también debe aplicarse al revenimiento al tiempo t1/2 (s1/2) del-
concreto.

En los ensayes de las revolturas de concreto con contenidos de cemento
de 450 a 500 kg/m3, las dosificaciones del superplastificante MIGHTY aumentaron
al disminuir la relacién A/C a manera de mantener el revenimiento a 20 am. En-
este caso, la relatién entre A/C y S1/2 fue aproximadamente lineal como se mes-
tra en la figura 3. El aumento en el potencial zeta debido a la campresibnde
la doble capa electrica que resulta debido al aumento en concentracifn de iones
inorgSnicos provocada por la disminucién en la relacifn agua/cemento. A partir
de la suposicién anterior, la Vmax se mantendrfa constante y se podria observar
una relacién lineal. _ _

Para una relaciSn agua/cemento constante, la ecuacién (C) se podrfa el
presar camo sigue: :
92 = A'eWt [ ] L] L] L L] L] L] . L] L] L] L . L ] ° L L] L] L (7)

fémando el logaritmo de ambos lados :
lnt}2=lnA+-—WEu;.—‘%- --.----uooooo(s)

A de la ecuacién (8), se sabe que la relacién entre el logarit

m de tF2 y it es lineal si Vmax es constante. A travez del experimento en el;
cual se mantiene constante el nivel de dispersante, se continua la relacifn 11
neal entre el logaritmo de 572 y 1/T. El resultado se muestra en la figura %

‘A partir de la misma ecuacifn se puede generalizar que si/2 se puede pw:clcﬂ'lg"’rKl

Vmax mediante dosificaciones mayores de un dispersante adecuado. *

anflsis de las ecuaciones tefricas y de los resultados experimentales gugiexe!;!_

‘que la coagulacién de las partfculas de cemento, o la formacin de una unién .
sica esta jugando un papel importante en la pérdida de revenimiento, Ademés:
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qIF0L DE TA PERDIDA DE REVENIMIENTO

[STADOS DE DISPERSION DE LAS PARTICULAS DE

: CEMENTO ANTES Y DESPUES -
CACION OON MIGHTY A INTERVALOS DE UNA HORA. : T

] Camo se supone en el pérrafo anterior, 1la coagulacién culas
gn la pasta de cemento debe ser el factor prmcitpal re'sponsaIJ;le g: ]l-gs pépazgfciia de -
revenimiento. A partir de las ecuaciones (6§, (7) y (8) , se puede concluir que
Ia repidez de coagulacifn es una funcién de Vmax y de T,

En lugar de medir Vmax directamente, se determing el
potencial zeta so
bre las partfculas de csmento para estimar la influencia de las reclasificaciones

gbre 1a barrera de energfa formada schre la superficie de las foul

t . =
bién fueron determinadas las cantidades de absorcisn de las par!ép?f:ulas 32 ce"lr::nn-
by la viscogidad de la pasta para confimmar el aumento en la fluidez,

Cano se muestra en la figura 5, la cantidad de absorcién y del -
clal zeta aumentaron con cada dosificacién, y la viscosidad diminu;’é al x:g. -
g?po. Las fotograffas microscSpicas también mostraron claramente el cambio -~

estado coagulado al dispensado antes Y déspues de la clasificacién..: Como —

wmbién se muestra en la figura 5, se requiri§
mayor potencial sper-
#r las partfculas coaguladas que para la primera dispersién; g ide

UNTROL DEL, REVENIMIENTO DURANTE 4 HORAS YA TEMPE

WSTIFICANTE MIGHTY (ENSAYES DE LABORATORTO (10)) i ‘

Los siguientes ewperimentos fueron realizados para confirmar la suposi

oién g
B &cerca de la efectividad de 1la redosificacién descrita en los pérrafos ante

_ Se utiliz6 una revoltura de concreto con 20 cn. de revenimi |
. ento y 4% -
:;aim inclufdo para el ensaye de control del revenimiento. E1 proporcioiangen
e Muestra en la tabla 1. ‘Todos los materiales habfan sido almacenados duran

gllndia antes del ensaye en cuwotas donde la temperatura fue controlada a 10, =
1 30, y 35°C, : ' 4

———

.;REN. A/C AG.FINO/AG.GRUESO CEMENTO AGUA AR.FINO AG;GRUESO LIGNOSULFONATO

_?-’_O_cm. 57.7 46.0 300 173 813 965 . 0,25 &
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