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680 — 15 NUEVOS PUNTOS DE VISTA SOBRE EL FRAGUADO DEL CEMENTO Y LA
VATURALEZA DEL HORMIGON ’

(A New View of the Setting of Cement and the Nature of Concrete)
M, Ffeyssinet

De: "CEMENT AND LIME MANWUFACTURE", 1 Enero 1952

Los ensayos sobre estructuras de hormigdn dan resultados
gue, en muchos casos,; no-concuerdan con aquellos derivados de los =
cdlculos basados en las‘teorias generalmente aceptadas., Pare expli
car estas variaciones es para lo que el Sr., Freyssinet pone de mani

fiesto unas nuevas ideas segﬁh las cuales se considera al hormigdn
como un sistema complejo con sus fases sdlida, lfquida y vapor, sus
leyes eto. -

_ Veamos algunos puntos salientes de la teoria Ffeyssinet.

En primer lugar, el agua utilizada péré el amasado d&l mortero § -
. del hormigén disuelve ligeramente al cemerito finametifs molido. Se

“forman entonces iones salinos que se distribuyen al azar efi el 11—
quido ¥ Qué, cuando lz solucidn es suficientemente cdncenfrada,fqg_
man §on las woléculas de agus cristales hidratados relativamente ég
tables. Los cristales de mayor tamafio soh menos soiubies y tienden
e absorber a los més pequefios inpidiendo, al mismo tiefpo, la forma

¢ién de estos cristales pequefios reduciendo la concentracidn de 1la
digolucidn, Por otra parte, un ckistal puede crecer si existen io-
nes que alcanszan su superiicie, para lo cual tiene que pasar'a tra-
vés del liquido por canales que son cads ez més estrechos y ginuo —

g08 a medida que el nimero de cristales formados aumenta. Se com =~

-
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. prende que ios iones tienen muchas ocasiones de agruparse formando

. nuevos cristales. siempre y cuando que la solucidén sea suficicnie~
mente concehtrada. E1 tamalio medio déhlqs cristales serd tanto mis

+  pequefio cuanto gue la circulacidn de los iones se haga més lenta y
dificil., FEl mimero de cristales dcpende esencialmente de la circu=
lacidn répida de los iones en la pasta durante el fraguado. Es evi
dente gue tal ciréulacidn sc hard mas dificll comprimiendo la pasta

¥ reduciendo la tantidad de agua de amasado.

Cuando la pasta de cer.snto no fragueda s calicnta, el fra-
guado se acclera al mismo tiempo que se eleva la temperatura pero -
la estructura de la pasta fraguade es mucho midsg grosers a cgusa de
la formacidn de cristalekr grandes, Ladresisﬂéncia_es-menor."Es-ng
wosario, vor tanto, lipitar la temperatura, Ahora bien, ez posible
reducir el tomafic de-los cristales que se forman aplicando presidn
a la pasta durante el fraguado., Mediante ésta técnioca se hace face
tible trabajar a 100°C y obtener esiructuras cristalinas finas con
ung gran resistencia. Ya se comprende que esta téenica puedc pres
tap pervicion .en la fabricacidn de piezas de hormigén de alta resis

tencia, combinande los tratamientos de calor y presidn.

- - Los constituyentes de un hormigdn; después de transcurri-
do un cierto kiempo a partir del fraguado, son los siguientes: Par-
ticulas de drido, de diversos tamafiog, que poseen un mbdulo eldsti—
co glevado; granos de cemento sin disolver rodeados por cristales —
parcialmente hidratados, que impiden la continuacidén de la disclu -
cidny oristales hidratados los cuales, al menos en presencia de un

. gran exceso de agua, e encuenfran en forma de agujﬂs_cuyo Zrosor eg

un miltiple del didmeitro de las moléculas de agua (vienen a tener -

una milésime de micrdn)s cristales que forman una malla cuyos inters

ticios estan parcizlmenic ocupados DPOT agud.
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Bl equilibrio relativo de la masa resulta de un equilihrio
local imperfécto. Los granos de cemento dejan deo entar en disolucidn
solo cuande el agua que est4 en contacto con ellos 89 encuentra satu~
rada. Por la misma razdén los cristales hidratados estédn en equlll -
brio con el agua que los rodea y dejan de crecer a causa de que sclo
muy pecos lones llegan a ellos. Se ha demostrado que una extensidn
plédstica del hormigén lleva consigo una disminucién de la presién del
liquido intersticial ¥ con ello una reducidn én 1a solubilidad de_los
hidratos. Por el contrario, una compreéién mecénica excesiva origi;
na la compresidn del liguido intersticial y la puesta en solucidn de
algunos hidratos; .

Estas acciones tienen gran imporiancia porque afectar a la
relacién de resistenciss (compresién y tensidn) que es 10:1 para el
hormigén. No solamente las deform301ones plésticas sino casi todas
las deformaciones del hormigén capenden de” las propiedades de los es
pacios que guedan en la malla formada por los hidratos. Estos hue =
cos” se rellenan en parte con agua y en parte con vapor, encontrando-
se separadas estas fases por un menisco sometids a una tensidn conge
tante =la tensidn capilar- la cual da lugar a una tonsién hidrostéii
ca en la fase liguida, equilibrads por la compresidér en la fase s61i
da. Asi, si un hormigdn contiens una cierta cantided de agua, este
agua rellenarid los espacios superficiales y, para un tiempo dado y -
un estaedo higrométrico del aire también dado, el hormigdn se encuen-
tra'qn equilibrio y »o tienen lugar cambios entrz &ste y la atmost e

ra.

331 el estado hlgrometrloo del hormigdn, que resulta del -
equllibrlo, es superior 6 inferior al atmos;erlco, habré una trans-.
fTerencia de moleculas de agua de hormigdn al aire 6 viceversa, in -
ecrementandose la presidn hidrostédtica a que hemos afudido anterior-

‘mente. El conocidc fenbmeno de la retraccién del hormigén no es mis
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que uns simple deformacién debida a una triple compresidn dependien
te del volumen de los canazles de la pasta- que estan llenos de agua,
Por un mecanismo parecido puede explicarse la deformacidén diferida,

por compresién, encontrada en los hormigones.

Ademis de los anteriores héy.otros fenémenos derivados de
la naturaleza fisica heterogénea del hormigén. Estos Bon. los que -
g8 rofieren a los emfuerzos tangencialés, de wizalla, de deslizamicn
to y otros, que pueden experimezﬁtar las particulas de &rido de for~

mas no regulares,

ke g e
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