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Ensayo a escala de obra sobre |
fisuraciéon y agrietamiento

J. I. MARTINEZ YNZENGA y M. AGUANELL

Portland Valderribas, S. A.

Con objeto de demostrar que el hormigén confeccionado con cemento PA-350 no presen-
ta ninguna anomalia (si se pone en obra y se siguen las reglas elementales de cualquier
codigo de buena practica y que especifican todas las Normas referentes al hormigon, las
cuales se dan para cumplir en todos los hormigones, independientemente del cemento
empleado en la confeccion del mismo), se pensé realizar un ensayo a escala de obra, so-
bre una losa de pavimento, para reproducir unas condiciones donde la relacién superfi-
cie a volumen fuera grande.

De nuestra propia experiencia y de toda la bibliografia leida sabiamos que el principal
agente productor de las grandes grietas que se forman cuando todavia estd el hormigén
en estado plastico, y que empiezan a aparecer aproximadamente a la hora u hora y me-
dia, después de colocado el hormigdn, es la velocidad de evaporacién. Con estos conoci-
mientos y, siendo las corrientes de aire uno de los elementos que mayor evaporacién
pueden producir (dependiendo, naturalmente, de la humedad relativa del mismo), decidi-
mos que una mitad de la losa que proyectdbamos realizar fuera sometida a una corrien-
te de aire, producida por dos ventiladores de 1/2 CV, 1.400 r.p.m., y la otra mitad estu-
viera al abrigo del aire, pero que no se le daria ningun tratamiento especial, ni siquiera
un segundo fratasado, ni ningin riesgo hasta después de pasadas, por lo menos, 24 horas.

Las dimensiones de la losa fueron de 6,90 X 4,20 X 0,26 m, y se dispuso un tabique de la-
mina de plastico dividiéndola en dos mitades aproximadamente, segin ilustra la figura 1.:
A la losa, en vez de apoyarla directamente sobre el terreno, se le intercalé una lamina
de plastico, con objeto de evitar la absorcién que pudiera hacer el terreno soportante.

El hormigén que se utilizé6 para confeccionar la losa fue suministrado por una Central
Hormigonera, con una dosificacién de 370 kg de cemento PA-350 por metro cibico; los
aridos estaban en las proporciones de 60 % de grava, canto rodado, tamafio maximo 20
mm y 40 % de arena, con un moédulo de finura de 3,10, el asentamiento en el cono de
Abrams fue de 8 cm.

Este hormigén estaba disefiado para poder ser bombeado.

Se empez6 a poner el hormigén en obra a las 12 horas, se vibrdé con vibrador de aguja
de 8.000 Hz. Se llen6 el encofrado con dos cubas, una a continuacién de la otra, emplean-
do en esta operacién 20 minutos. Inmediatamente después se enrasé con una regla maes-
tra, imprimiéndole un movimiento de sierra. Terminado este proceso se montd la panta-
lla o tabique de plastico, se pusieron los ventiladores en marcha y ya no se volvié a to-
car la superficie de la losa.
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La humedad relativa del aire fue del 43 % ; temperatura ambiente, 16,5°C (temperatura
termémetro seco); la temperatura del termémetro humedo del psicometro, 10,5°C.
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Fig. 1

A las 2% de la tarde, o sea 1 hora 30 minutos después de que fue enrasada la superficie
del hormigén, empezaron a manifestarse en la parte sometida a la aireacion, unicamente,
formaciones de grietas; a las 2 horas eran mas acusadas y, a las 3 horas, aun mas, que-
dandose estabilizadas en este tiempo.

La mitad que estuvo al abrigo del aire no presenté ningin sintoma de agrietamiento, a
pesar, como hemos dicho en un principio, de que no se le aplico ningun tratamiento
(fig. 2). ’

Es de todos conocido, que las fisuras que se originan en el hormigon, debidas a la retrac-
cion de secado, son de dos tipos:

1° Las que se producen en estado plastico del hormigén y antes de finalizar el fragua-
do (retraccion plastica).

2. Las que se producen en el hormigén endurecido (retraccién hidraulica).

Sélo las primeras, de las cuales trataremos en este trabajo, son de mucha mayor impor-
tancia, ya que mas que fisuras son grietas, de mucha anchura y mucha profundidad.

En los casos vistos y estudiados por nosotros, siempre nos hemos encontrado que la pro-
fundidad de la grieta afectaba a todo el espesor de la losa o del forjado, y que las an-
churas de la misma, en la parte superior, pueden llegar a tener hasta 3 mm. Estas grietas
son las que llama el Sr. Joisel en su libro “Fisuras y Grietas en Morteros y Hormigones”,
pag. 41 (de la cuarta edicién), grietas por Acomodacién, y a la que los sajones llaman
Retraccion Plastica.
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Para comprobar la profundidad de la grieta se sacaron testigos. Las dos fotografias de
las figuras 3 y 4 son de los huecos que dejaron las extracciones de los testigos; en
ellas se puede apreciar cémo la grieta va desde la superficie hasta el fondo.

Fig. 2 Fig. 3

Fig. 4 ; Fig. 5
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En la fotografia de la figura 5 corresponde a un testigo extraido de la parte de losa que
no fue sometida a la corriente de aire. No se aprecia ningtn sintoma, ni de grieta ni fisu-
raciéon, tanto superficial como interna.

Posteriormente, se volvié a repetir el ensayo con un hormigén de las mismas caracte-
risticas que el anterior, pero sustituyendo el cemento PA-350 por cemento P-350. La mis-
ma dosificacién, las mismas proporciones de arena y grava y el mismo asiento.

La colocacién en obra se hizé también por la mafiana. En este caso, la humedad relativa
del aire fue del 65 %, 17°C temperatura-termémetro seco (temperatura ambiente) y
13,5°C temperatura del termémetro humedo.

En las fotografias de las figuras 6 a 9 se puede observar que el fenémeno se repite ;
y si las grietas no son tan numerosas como en el caso precedente del PA-350 es debido
a que el aire que pasé por la superficie de la losa estaba mas saturado de humedad y su
poder de desecacién fue menor en este segundo ensayo. No obstante, las grietas fueron
tan profundas como en el primer caso.

Fig. 6 Fig. 7

La formacién de estas grietas depende en buena medida de la velocidad de evaporacién
del agua de exudaciéon del hormigén, independientemente de la naturaleza del conglo-
merante.

Se llega asi a la conclusion de que, si se cumplen las normas del cédigo de buena practi-
ca del hormigén evitando una desecaciéon rapida, por los muchos métodos que hay en uso,
no aparece la formacién de grietas, ya que en nuestro ensayo, con sélo evitar las co-
rrientes de aire, que barren la superficie del hormigén, ha sido suficiente para que no
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aparezca grieta alguna; y si, ademas se hubiera cubierto con arpilleras mojadas, o re-
gado con agua pulverizada o tratado con pinturas de curado, o inundado con una capa fina
de agua, las garantias de eliminar las grietas seria total.

Fig. 8 Fig. 9
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