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Este articulo describe los trabajos realizados por el 

autor en el Laboratorio de Construcci~n Hidráulica de la Univerai 
' -

dad de Roma. La finalidad de esta investigaci~n fu~, en prime~ ls 

gar, encont.rar u..'1 m~todo y unos aparatos, dignos da confianza, P!. 

ra la determinaci6n de la permeabilidad de diferentes hormigones; 

tambi'n se perseguía examinar, aunque de una forma somera, la de­
pendencia entre la permeabilidad y ciertas propieJ.aü.es de di ver­

sos hormigonos~ 

Los ensayos se realizar·on con calic::atas, oil!ndrioas 

y huecas? o·o·cerlidas de les bloques J.e hormigón, eliminéildose as:t 
.. 

la influencia que ejercen las.paredes de los moldes sobre la dis-

posici6n de las part!culas, y, en gran extensi6n, la de la ooncea 

traci6n del mortero y de las partículas más finas :~n~u a dichas 

paredes. En la prueba de pGrmeabildad, el agua, a presi6n const~ 

te, rodeaba la superficie exterior del cilindro y podr!a pasarpor 

permeabilidad hasta el int~rior, que se encontraba a la presi6na~ 

m~sferica (oomo es natural, las dos bases quedaron fuera del con­

tacto del agua). Se prepararon tambi~n probetas, id~nticas a las 

anteriores, con los mismos bloques, para. realizar simultáneamente 

ensayos sobre oompresi6n 7 fraguado. 

Para la obtenoi6n de las calicatas y su perforaci~n,sa 
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utilizaron aparatos especiales, cuya desoripcitSn completa apare~ 

ce en el artículo. De la misma forma., ta.mbi~n se indica el sist,!_ 

ma empleado para la determinacitSn de permeabilidad, junto con las 

precauciones que se tomaron para impedir que el agua penetrase 

por las bases de los cilindros o, por lo menos, para advertir 

cuando hRb!a ocurrido tal cosa. El agua, que pudiese atravesar, 

por permeabilidad, al interior del cilindro, era recogida por un 

conducto y medida. 

En la preparación de los bloques se siguieron unas 

ciertas normass El tiempo de mev.cla fué.de cuatro minutos' los 

bloques se sacaron de los moldes de madera al cabo de dos días y 
1 

se conservaron en el laboratorio protegidos por tablas de madera 

· y cubiertos co.rl arl3na hmned.a, Las probetas se cortaron, normal­

mente, a los 45 d.ias. de colocar la mezcla en los moldes. 

La prueba de permeabilidad se llevtS a cauv en dos 

días. Duran~e el primer día~ el agua se mantuvo, en la ~ampana 

del aparato, a una presi6n de 5 atm. durante una hora,.a 10 atm. 

durante otra hora9 y a 15 durante otras másJ este primer d!a se 

~onsida;a como un per!odo de empapamiento de las probetas de en­

sayo, y, a.un~ue se midi6 la percolacicSn en cada uno de los_per!.a 

dos, no se tienen e~ cuer;_ta dichas medidas en cuanto a las dete!_ 

minaciones de permeabilidad. 

El siguiente día, se mantuvo la presicSn constante a 

15 atm. durante ocho horas, y se midicS la. cantidad de agua perca· 

lada durante determinados períodos~ En algunos casos se extenditS 

el ensayo al día siguiente, durante otras ocho horas. Los volúm~ 

nes de agua recogida se coiwi~t-i¿ron en valores del coeficiente 

de permeabilidad, según se define en la teoría de la filtración, 

considerando la probeta de ensayo como ·un medio, de forma cilín-
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drica, permeable, sujeto a presi~n uniforme sobre su superficie 

externa y a presi6n nula en su interior. 

Presenta a continuaci~n el autor los c4lculos matem{ 

tioos utilizados, y las tablas num~rioas obtenidas le ·sirVen pa­

ra realizar un an,lisis minucioso del problema. A continuaoi6n 

exponemos las conclusiones que dedujoa 

1. Es suficiente, en el caso de determinaciones de la 

permeabilidad para aplicaciones técnicas, realizar las pruebas~ 

rrespondientes sobre hormigones de,45 d!as; en algunos caso- se 
ha advertido la existencia de una ligera disminuci6n de la pe~ 
bilidad de los hormigones DUts antiguos. Desde luego, el alarga­
miento en el período de envejecimiento ea, en la pr4otiea, un i~ 
conveniente en cuanto se refiera a medidas y conclusiones. 

Igualmente, se encontr6 que la prueba de los dos día, 

con un total de once horas, era suficiente. 

2. Un interesante aspecto de los resultados es el ~ 

cho de que se encontraron algtmas diferencias de pe~ea~ilidad 

aun entre.las distintas probetas, a pesar de que se tomaron las 
precauciones posibles para conseguir la ~xima unif'ormidad.del­

hormi~n. 

Desde un punto de vista experimental, esta conducta 

singular apunta la necesidad de ensanchar la base de la investi-. . . 
gaci6n, ensayando. un mayor n&nero· de probetas. Tambi&n aparece la 

necesidad de prestar una gran atenci6n al problema d~ la unifor­

midad. Ocurre que las estructuras fina~, incluso cop una buena 

mezcla y gran·cuidado en la preparaoi6n, no presentan una imper­

meabilidad absoluta. Por el contrario, se obtiene m4s f'acilmente 
dicha impermeabilidad en aquellas estructuras m4s gruesas, donde 
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las faltas de uniformidad local se compensan mejor. 

J. Las conclusiones sobre la dep~ndencia de la perm~ 

bilidad, 'en aiversos bormigónes, n~ son completamente satisfacto­

rias, sino solamente indicativas• Las variables consideradas sona 

tipo de cemento, dósificac.icSn y relaci6n agua/cemento• 

a) En lo que se refiere al cemento, los resultados ~ 

tenidos, si se consideran en su totalidad, muestran una superio• 

ridad neta del cemento puzol~ico sobre el cemento normal. Es su -
ficiente hacer notar en este aspecto que mientras que en la pri­

mera serie se tuvieron treinta probetas impermeables, en la se~ 

da s6lo se tuvieron nueve. 

b) En lo que se refiere a las curvas de dosifioaci~~ 

existe la tende~cia de asignarles una influencia sobre la perme~ 
bilidad superi.~r a la que indican los resultados. La relaoi6n e!!_ 

tre la permeabilidad y la dosifioaci6n se halla en el siguiente 

hecbo1 En el momento de comenzar la vibraci6n, el mortero de la 

mezcla so hace más fl11ido y se difunde entre el osqueleto del áq 
. . 

do agregado •. Si la composioi6n es pobre en part!oulas finas, el 

mortero llena solamente los huecos inferiores del molde, mientns 

que la parte superior pe~ece desabastecida y, por consiguien­

te, mal unida y altamente permeable. El hormig6n resultante tie­

ne pues una composici~n diferente de la de la mezcla de que se ha 

partido, habi~ndose enriquecido an mortero. 

En las probetas de ensayo se quit6 la capa superior, 

pero en las construcciones es imposible tal cosa, y, por consi­

guiente, es necesario remediar este hecho. En primer lugar, la 

composici~n de la mezcla debe ser ta~ que tenga el suficiente m~ 

tero para llenar los huecos, existentes en el entramado formado -
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por el 4r1do agregado, a lo largo.de toda la altura del molde.~~ 

ta condici6n puede juzgarse por el aspecto superficial del hormi 

~n, despu's de vibraoi6n prolongada; el esqueleto del 4rido debe 

quedar completamente sumergj.<l;o en ~1 mortero sin que puedan fox­
marse capas de mortero puro entre dos capa&· sucesivas de mezola. 

Esto provooar~a efectos nocivos sobre la homogeneidad el,stica -

del material. 

o) Se o'btiene una buena impermeabilidad oon loa men2_ 

res valores de la relacic5n agua/ oement.o. S.F .. s. 
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