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MANEJABILIDAD Y RESISTENCIA DEIL, OONCRETO SUPERPLASTIFICADO

INTRODUCCION.

categorfa relativamente nueva de aditi

plastificado y el concreto convencional,
durecidos.

OBJETIVOS. ,

La finalidad
la manejabilidad del

principal de este programa de investigacibn es estudiar -
concreto superplastificado y canpararla con la del concreto

(1) Determinar la rfpida p&rdida de revenimiento en ambos concretos;

(2) Desarrollar curvas de correlacifn relacionando la resistencia cbte

nida en los concretos superplastificados y de control con el m&to—
do de curado acelerado y la resistencia a los 28 dfas obtenida con
los procedimientos de curado estindar;

(3) Conducir un estudio piloto de la resistencia al
deshielo del concreto superplastificado.

congelamiento y ——

- PROGRAMA. DE INVESTIGACION.

Se repararon un total de 26 mezclas de concreto (13 mezclas de control
¥ 13 mezclas con superplastificantes) en el laboratorio de tecnologia del concre
0 de 14 Escuela de Minas y Tecnologfa de Dakota del Sur. Se ensayd el concreto
e5Co para determinar su revenimiento, tiempo vebe, contenido de aire, Yy peso -
Plaétrico . Ia temperatura y el revenimiento de los concretos fueron registra
{8 a intervalos de tiempo £ijos hasta llegar a los 100 minutos después del mez-
tlado inicial. El concreto endurecido se ensayl para determinar su resistencia -
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a la campresifn bajo curado acelerado, y a los 28 dfas, mSdulo de elastic
peso volumétrice y velocidad de pulso.

MATERTIAIES Y METODOS.

MATERTALES

En las mezclas se empled cemento Portland Tipo I que cumple con el re
quisito ASTM C150-77. El agregado fino empleado fue arena natural con un méduly
de finura de 2.95, un coeficiente de absorcifin de agua de 1.6%, y densidad de —
2.62. El agregado grueso consistid en caliza triturada con un coeficiente de &
sorcibn de agua de 0.45% y densidad de 2.69. Se empleb un aditivo inclusor de -
aire (Protex) en diferentes dosificaciones para la inclusifn de aire. Se utili-
zaron los siguientes tres tipos de superplastificantes:

LOMAR D.- Es un sulfonato naftalinc condensado de alto peso molecular que satis
face todos los requisitos del ASTM C494 para aditivos del Tipo A.

MULCOPLAST CF.- Es un polfmero sulfonizado en forma de un 1fquido café claro -
con 15-17% de contenidos de sbBlidos, densidad de 1.08-1.10, y un valor pHde7a
9. No contiene cloruros ni azlcar.

WALLOOPLAST FL.- Lo produce la campafifa Wallco Chemie de Austria, y la dosifica
ciBn recanendada es del 1% del peso del cemento. Se debe afiadir ya sea al age
gado o al agua de mezclado, y nunca directamente al cemento o a la mezcla fres—
ca.

MEZCLAS

Los superplas

En la Tsbla 1 se proporcionan los datos de 12 mezclas.
Se utilizaron =

tificantes fueron anadidos en las dosificaciones recamendadas.

las mismas proporciones en todas las mezclas con una relacifn de agregado/cemr)

to de 7.3. En la Tabla 1 se muestran las relaciones de agua/cemento utilizadas.

El tiempo total de mezclado fue de 8 minutos (3 minutos de mezclado, 3 minutos“§ o

de descanso y después 2 minutos de mezclado, de acuerdo al ASTM C192-76.. Los 5
perplastificantes se agregaron de la siguiente manera: (1) Lomar D junto cm__’
agua; (2) el Mulcoplast CF en los filtimos dos minutos de mezclador y (3) el
Wallcoplast FL junto con el agregado.

ESPECIMENES Y ENSAYES.

temperatura, &

i fresco ejemplo i.3.,
Las propiedades del concreto » POr ejemp e iataneit?

venimiento, peso volumdtrico y contenido de aite se determinaron
después del mezclado y se muestran en la Tabla 1.
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+ para determinar la rapidez de
aron mediciones del revenimiento y temperatu-
te registro se muestra en la Tabla 2.

Los especimenes consistentes en cilindros de 150
X 300 mm (6 .
ge colarcn en moldes de acero, se consolidaron Y curaron hasta la eda(d c};elgsirll
dias en agua saturada de limo de acuerdo al AST? C192. E1 curado acelerado se -
llevbé a cabo de acuerdo al ASTM C684-76 (m&todo de agua hirviendo) .

Después del curado y antes del capeado, se tomaron mediciones ;
locidad de pulso (ASTM C597-71) Y 8e encuentran en las Ref. 4 y 5‘.:1 Se nggiéa l:g

Velocid?;ge pulso en sentido longitudinal y lateral. Después de determinar el
peso volumétrico, se especimenes para obtener su resistencia a la

v ensay:
ompresitn (ASTM C39) y m&dulo de elasticids ;
e i cidad(Asmc4691,estosvalcressere——

MALISIS Y DISCUSION SCBRE 10S RESULTADOS DE ENSAYE.

ONCRETO FRESCO

Un conocimiento scbre la p&rdida de mane abilidad o i
cncreto fresco con el tiempo, definido camo pérdiga de revmir?ﬁﬁtt;?igzdi%:i
131:§l)nte para la colocacibn y consolidacién del concreto. ILa pérdida de revenimien
e €s severa durante_aca.rreos largos o demoras, especialmente en climas clidos
este estudio se discuten los efectos de la adicifn de los superplastificantes,

la cantidad de revenimiento inicial v la temperatura durant pérdida mane-
ja§ilidad del concreto con el tiempo? o .

_En la Tabla 2 se muestra para 12 mezclas el tiempo vebe medido

" to y la temperatura medida a intervalos de 20 minutos. En lasF;.gs. ly

8¢ muestran dos curvas tipicas de la pérdida de revenimiento can el ti el
toncreto supe:_:plastificado Y el concreto de control correspondiente. Hay un'in-
@emento considerable en el revenimiento del concreto superplastificado con la -
’ El revmimitosenbodalcanzﬁ hasta 229 mm (9 pulg) y afin -
: 0S concre no dieron sefias de segregacién o sangrad
g}ﬂeswo._ En la Fig. 3 se muestra una curva tfpica de incremento de tiempo vebg

N el tiempo. El tiempo vebe es casi "0" hasta 40 minutos despufs del mezclado

Mra el concreto superplastificado, mientras tiene
4 que el concreto de control
tHempo vebe de 4 seg. a los 40 minutos. oy

ifica_ciﬁn recanendada.

e Se dbservs que cuando el superplastificante se agregh durante el mez—
& O, se liberaron pequefias cantidades de aire de la mezcla. Este efecto pare-
% Ser de poca consecuencia y se debe a la capacidad normal de liberacifn de ai-
L gSOCIado con aditivos reductores de agua, y a la menor viscosidad del concre-

lu_idizado que facilita la liberacién de aire atrapado(l). Cuando no se uti-
el aditivo inclusor de aire, se encontrd que el contenido de aire del con——
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creto superplastificado es' menor que el de la mezcla de control correspondients,

Los pesos volumétricos calculado confirman esto (Tabla 1 y Figura 7).-
Para mayores relaciones agua/cemento y mayores dosificaciones del aditivo incly-
sor de aire, los contenidos de aire en los concretos superplastificados fueron -
menores que el de las mezclas de control. Sin embargo, en el caso del Mulcoplast
Cf, el contenido de aire del concreto superplastificado aumentd con una reduceié,
correspondiente en los pesos volumétricos plésticos (Fig. 7 y Tabla 1).

En las Figs. 4 y 5 se grafica la pérdida de revenimiento (en porciento)
contra tiempo para los concretos de control y superplastificados. La pérdida de
revenimiento en porciento se calculd con respecto al revenimiento inicial. En-

eral, se observb que hubo una pérdida répida de revenimiento con el tiempo pa
ra el concreto superplastificado,y el revenimiento disminuy8 progresivamente hag
ta llegar a lo que habfa sido el revenimiento inicial de la mezcla de control oo
rrespondiente en 40 a 100 minutos dependiendo del nivel de revenimiento inicial,
temperatura inicial, y tipo de superplastificante utilizado. Para una temperaty
ra inicial m&s alta, el concreto superplastificado con "Lamar D" tamS camo de -
60-80 minutos para llegar al revenimiento inicial del concreto de control. Sin
embargo, se tomd mehos tiempo (20-40 min.) para llegar al revenimiento inicial -
del concreto de control cuando la temperatura inicial es baja y el revenimiento
es alto. El concreto superplastificado congMulcoplast CF se 1levs de 80-100 mi-
nutos para llegar al revenimiento ariginal del concreto de control.

Ios resultados indican que tanto para el concreto de control camo para
el concreto superplastificado, la pfrdida de revenimiento es proporcional a la-
cantidad de revenimiento inicial; entre mayor sea el revenimiento inicial, mayor
ser§ la pérdida del mismo. El concreto superplastificado tiene una pérdida de -
revenimiento ligeramente mayor que el concreto de control. El grado de pérdida
de revenimiento es también proporcional a la edad del concreto fresco. La mayd
pérdida para los dos concretos se efectfia en el intervalo de los 40 a los 60 mi-
nutos. Ia diferencia de pérdida de revenimiento entre el concreto de control ¥
el concreto superplastificado es menor a los 100 minutos que a los 40 y 20 minu-
tos. :

Ia cantidad de disminucién en la temperatura del concreto fresco durdl
te el perfodo de los 100 minutos es la misma para ambos concretos.

fn la Fig. 6, la pérdida de revenimiento en los concretos superplasti-
ficados con Lamar D v Mulcoplast CF se camparan con la mezcla de control. Ia ==
temperatura inicial fue casi la misma para todas estas mezclas. El concreto s
perplastificado con Lamar D perdi8 revenimiento mis répido que el concreto supeL
plastificado con Mulcoplast CF.

CONCRETO ENDURECIDO

Ia comparacién de resistencias a la compresi6n a los 28 dfas se muestr®
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z:s 1: Tabl.;a.‘i g i’: aézs F:gn 8. Ias reiistencias a la cawpresién de los concre—-
uperplastif + €N general, iguales o ma S i i
de los concretos de control correspondientes. Esto yoretmbiéguﬁalgidgegzﬁ;encmmg

9.

:?,rt: :g}arzrm;e pg;sminucidn en la resistencia parece ser debido a un contenido de
concreto superplastificado ;é zgygies ko e o
. concreto de control correspordiente (Fig.

En la Ref. 4 se mes
6dulo de BT P e un(t;.rzem los resultados del ensaye para determinar el

el promedio de dos
mestran las relacion ensayes. En la Tabla 6 se -
sitn los 28 dfas. es del mSdulo de ehsﬁcﬁad Y resistencias a la campre-—-

En la Fig. 11, se gunas
E . 11, campara el mSdulo de elasticidad
& mmrietg t::perggastificado con los resultados de sus concrceiio:lde conntfg(l:las
tosem- resultados. o Se puede tomar a una conclusién significante a partir de gs_?_
i general se puede decir que el médulo de elasticidad del con

creto il
no se afecta adversamente al afiadir los superplastificantes. Sin embargo

la Tabla 6 revela que la relacién del mSdulo de elasticidad con la resistencia

a4 la campresién a los 28 dfas
es mis alta =
cn ILamar D que para el concrc::'to de oontroli.?ara el concreto superplastificado -

INSAYES ACETFERADOS.

El intervalo de ti

o tlempo entre el colado del concreto

e desﬁig}_a reduce consideramente mediante los métodos acelegﬂ};erv:iimmi& o
OS para ensaye del concreto (ASTM C684~77) . 1o

o S deamsaye aceleradc se utilizan principalmente para

a alespar que er11 un futuro cercano, el ensaye acelerado de resistencia ti
eznsaﬁl ye a los 28 di;f\s de resistencia a la campresifn, y quizd sea sgsﬁ;fu %
6nceptadd(ﬂo como inc'%ce de la calidad del concreto para constrwciég o
concreto(3). Por lo tanto hay necesidad de saber si la adifcn.%a

ensayes de calidad y
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