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INTRODUCCION SN I - -EL ‘CA‘LOR DE HIDRATACION

‘ Las. grandes presas presentan una serle de caracterls-*

" ticas. pecuhares dentro’ de las obras reahzadas con hor-

. migbn; estas caracteristicas provnenen por un Iado del. gran=

_ volumen de hormigén y los fuertes - espesores “requeridos,
que condicionan los métodos de puesta en obra y ejecu--

_ El fraguado y el endurec:mlento se. producen al reaccio-"
:.nar. los ‘componentes del cemento con el agua, y al ser
~ reacciones exotérmicas, se produce un desprendimiento - de
. calor que eleva la temperatura del ‘hormigén.
" Cada componente del clinker contnbuye de la mgmente )

cién, y por- otro, ‘de- la doble misién encomendada a la - manera
. presa estructura resnstente y cauce - del agua embalsada‘ e S
;o L L L CA 207 cal/g - .
© TGS ... 120 cal/lg
pARACTERISTICAS Y DOSIFICACION DE’ LOS COMPO- "CiAF. 100 callg’
7 'NENTES DEL HORMIGON UTlLlZADO EN GRANDEo_: CZS‘:....' 62 ‘cal./g‘b )
- PRESAS o .. ca0 .. 279 callg
k MgO ' 203 cal/g -
La calldad del hotmi on uullzado no' es solo un 0% :
g » SR N 149 cal/g (por g de 05

 SEPTIEMBHE

blema de. tlpo técnico,. §ino’también’ econémico, ya  que

son muchos miles de metros cublcos Ios que se colocan‘ :

", .en cada presa: - i . : .

‘ Este hormlgon admlte éndos de tamanos grandes, de'

.;’10a15cmyen algunas ocasiones supenores a los 20 cm,

' como consecuencia de ello el porcentaje de arena reque-
" rido para obtener. una buena compacndad es .menotr.

El empleo de porcentajes bajos: de arena-. tiene una- do_
ble ventaja, la primera es que esté arido. es el més caro
Cy-la segunda que de esta manera tamblen se reduce la

L cantldad de agua requenda para el amasado lo” que lnfluye .

favorablemente sobre Ia resnstenma, |mpermeabll|dad

traccnén etc.. .

La dosnflcamén “del. cemento tlende a ser Io mas baJa B
posnble para d|smlnu1r los efectos ‘del calor de hldrata"on ‘ ]
. y, de la retraccnon, pero, d'su ‘vez, ha de”ser lo sufucnente-‘ '
mente alta para hacer frente a las, Tesistencias. requerldas,
-y tamblén dotar aI hormlgon de la necesana |mpermea-_

bllldad

.

(”‘) Se admlten comentanos sobre eI presente artlculo
‘e ta‘ Rewsta hasta

& que pueden ‘remitirse a.la redaccmn
e el 31 de dncnembre de 1971

i'o ﬁ ZiTE

. se mduca en. el gréﬂco 1.

. 'MICRAS

.. . Ademas de la cahdad del cemento también, |anuye en
la velocndad de produccnon del calor de hldratacwn la finura
,de molido deI cemento, pues la hldratac:lén es un fenémeno
lento que segun Bogue, penetra sélo 0,5 micras en veinti-
cuatro horas y-cinco. mlcras al cabo de noventa dlas como
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- las’ tongadas y del tiempo que -transcurra -entré” la colo-"'
“cacion de aquellas que van a estar en contacto

El. que la temperatura del hormlgon fresco’ aumente no’

ie perjudlca y siempre .que- no pase de 76°-C favorece Ios'-'

'procesos de fraguado y enduremmlento si se evita’ el secado-
del hormlgon T -
- En el graf(co 2'se indica como varia la resistencia obte-

-pida en un mlsmo tlpo de hormlgon en relacién ala tem-
g ‘peratura ala que se. efectuo el curado ‘

'

biemas que plantea Ia ejecumon de” una presa prmmpal-
"mente- porqué los ‘eféctos producndos por'la actuacién- de
los admvos son perfectamente prevusnb!es 8% controlables,
De varias formas puede mfluur un aditivo" sobre el calor’
.de hldratacmn . : :
En primer lugar con5|gu1endo varlar Ia cantldad total
desprendlda por haber Iogrado con su empleo, bien redu-

.
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En estructuras de. poco espesor el calor de hldrataclon

no-tiene nmguna |mportan0|a ya que-es .evacuado réplda-;
" mente 'y lo mismo ocutré cuando’ la construcc:on se-ha -
’.'reahzado ‘lentamente; sin" embargo, en -las grandes presas,A

con- sus’ fuertes -espesores -y las grandes cantldades da

- hormlgon que se:colocan diariamente; ya no puede &limi-

', narse"facilmente €’ calor de " hidratacion, cof lo que ‘en
'"el mterlor ‘de la. masa Ia temperatura se Ilega a elevar
uno's 20 6-30° C.

“Cuanto mayor sea. |a distancia de un pumo del mtenor

de la presa al paramento mayor seré también  la dificultad *

que tendra’ para evacuar ‘el calor’ de hldratacnﬁn con o

que se crean dlferenmas de temperatura entre Ios dlstmtos‘ :

-puntos de la estructura creando. tensnones mternas que S
pueden provocar la’ aparlmén de fisuras ¢uando las tem- Z:
" _peraturas: de todos los puntos van’ lgualandose

El hormlgonado de las presas por bloques (o] banquetas
permlte ammorar estos efectos en funcién. -del espesor de -

/ADITIVOS UTILIZADOS. ‘INFLUENCIA ‘EN; EL DESARROLLOf '

DEL CALOR DE HIDHATAC!ON "‘ .

de si amasado son capaces de variar’ algunas de SUS. pro-
ledades se nos presentan’'como uno de los recursos mas R

|mportantes -de: que se dlspone para hacer frente a los pro- s

Los admvos para el hormlgon es decnr aquellas sus—
vtancuas que. anadldas en pequenas ‘dosis en el” momento-.,.

" cir.a dosnhcacnon -de’ cemento 0 blen el haber tenldo que
mcrementarla ‘para:- compensar $u efecto desfavorable so-
bre otra propledad distinta. También.'se ‘puede disminuir Ia

l"; cantidad -total de. calor desprendldo con la -actuacion de

los admvos IIamados |nh1b|dores que |mp|den la hldrata- g
mon del cemento ey . ;
.En segundo lugar, . otros -aditivos pueden consegulr dns-T
tinta. distribucién del. desarrollo del calor de _hidratacién
‘en. &l ‘tiempo "al -variar. la velomdad de : d:solucnén de Iosl
productos anhldros del cemento L o
- No todos Ios admvos conor:ldos tienen aplncacnon en la
. construcclon de presas; a contmuacnon ‘'vamos' a: pasar re-
wsta a los. normalmente empleados :

£

"'_AIREANT’ES“_' . e, e

Se denomma asi a Ios aditivos cuya funcmn es la de -
aumentar Ta cantldad de” airg ocluido en el hormlgon Son
. sustancnas tensoactivas: que producen ‘durante el amasado
'mmuscu!as burbulas de ‘aire que quedan repartldas ‘en
toda ja masa del hormngon : .

EI dlametro de. las burbu;as oscna de 50 a 100 m|cras
y‘ Ia dnstanma mas convemente entre ellas es de 200 -a -
250 mlcras " . S :

Los falreantes son productos orgamcos resmas aceltes,v .
sulfonados jabones -de .4cidos. grasos ete.: :
Las propledades del hormlgén que varia més notable- :
.fmente la atreacnon son™ las S|gu1entes o :
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.Le hace més doml y trabajable, pues.-las esferillas de
aire actuan como ur lubricante entre las. particulas. solldas
Esta accion es de gran utilidad en los hormigones de gran-
des presas pues -los . érldos prowenen generalmente de
machaqueo Y presentan anstas vivas, ademas de contener .

‘_ bajos porcentajes de arena, lo que les hace ser poco doé-
- ciles. En el grafico 3 se puede ver la correlacién entre el

agua de amasado y el aire ocluido a. lgualdad de asiento.

-CONTENIDQ DE.. .
AGUA (I/m.)
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a: :éiid'os naturales. _
b: aridos de machaqueo.
Gréafico 3.. .

.Disminuye la- permeabnlldad capllar del hormlgon al

interrumpir, por - medlo de. ‘las- burbujas de. aire, las- vnas“

de-circulacion' del agua ‘esta propiedad se ve mcrementada-

_por el caracter hldrofobo que. confiere el aireante a los

granos de arena y cemento, ya que les rodea, de cadenas
organicas hldrocarburadas

En lo referente a la resnstencna del. horm|gon a las. he-.
ladas, la accién de estas burbujds de aire es la de un -

"medio eléstico capaz de absorber el ‘incremento. de volu-""

men del agua al helarse, con Io que se ev1ta la aparicién

de presuones que actuarian contra el hormigén. En_el gra-
fico 4 se indica como se incrementa esta. resistencia. a las
heladas con la inclusién de aire. -

DILATACION
EN °/o’

0
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. .. CICLOS DE HIELO Y DESHIELO
a: Hormigén ardinario.
; b Hormlgén con 4 por 100 de aire ocluldo
‘ ) Gréflco 4 ’

También la inclusién de aire, al interrumpir la circu-

- lacién - capilar,: permlte alargar la vida del hormigén ante
‘las aguas agresivas, pues @sa es su via de penetracion.

Sin embargo, el caractér hidréfobo que confiere el

"aireante - al grano de cemento - dgflculta la hidratacién de

éste, disminuyendo- las resistencias del hormigén, aunque
‘generalmente este inconveniente queda compensado y a

veces superado por el aumento de resistencia que intro-

duce el poder reducir la relacuén agua-cemento para una

4"jm|sma docmdad

“Este’ aumento de resnstenma afecta solamente a Ios hor-

i ‘:.'.mlgones de baja_dosificacion de cemento, menores de
* 240 Kg/m3, como indica el gréfico 5.
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Lo mlsmo ocurre al estudlar Ia retraccnon del hormigon,

i '_ Ia al reamon hace que aumente pero al sredudir Ia refacién,

- . agua-cemento el. aumento- queda compensado

o La -dosificacion de un aireante varia’ con la- finura Yoo
RN ;composncron quimica“ del - cemento, uempo de/amasado,;
temperatura ambiente,: tamafio del arido, etc., que hacen E
’ 'I‘f que sea  diferente el porcentaje de aire. que se consugue'

1 R . -con una determmada cantidad’ de alreante

Durante ‘el transporte y vibrado - normal del hormlgon .
»se produce una perdlda de- -aire ocIU|do pero las burbujas -

R s " que asi se desprenden son Ias de tamarios grandes, y esto
. - no afecta a la mision que se: le encomienda. Naturalmente

cuanto mayores sean la frecuencia, -amplitud y tiempo de
la vibracién, _mayor - sera la- cantldad de aire desprendldo.

ool Generalmente, la. cantidad de aire que’ debe quedar en.

el hormlgon con arldos entre 120 R 150 mm es del 3 al

Pero €llo acarreana un, gran descenso en Ias resnsten-
cias ‘mecénicas; como mdnca el gréflco 7. .

La” mnsnon pnmordlaI dé. 1os plastlflcantes €s, pues “fa-
cilitar “la puesta en obra del. hormlgon sin- provocar des-
" €ensos ‘en sus resnstencms ‘aunque tambIén -algunos pro-
ductos pueden. ejercer acciones:a Iargo plazo.

"'Segln el modo de. actuar. podemos dlstlngulr dos gru-

" pos. de plastificantes:
a) Productos que acttan medlante procesos fisicos o

mecémcos es decir, como una materia lubricante entre Ios

i componentes deI hormlgon facuhlando el deslizamiento en-‘
. tre ellos;

Entre Ios admvos que actuan de este modo se haIIan

varlas sustanmas naturales, tales como taIco, bentonita, .
.. cuarzo molido, caliza, etc.

La fmura de molido de _estos’ admvos debe ser seme-
Iante ala deI cemento utlllzado

QRS por 100
. . 65 -
"60 r" . -
DesPARRAMAoo oEL | NS A
CONO EN CM | RS B A
r “35 : -
I 4 i 9
Los alreantes comenzaron a utlIlzarse hace trelnta afios -

v en EsIados Umdos En Espana la. primera gran presa en-

- Ia que se emplearon fuela’ de San Juan )

gL .PLASTIFICANTES

la reoIogIa del’ hormlgén fresco.

sobre ol pIazo dé’ ejecumén e

: econémlca hamendo crecer la. relacmn agua—cemen
7}como‘puede verse en eI gréflco 6 ‘

B »»10' ::v-'i; TR '- .12::.' e ,13

Son productos, generalmente puIvuruIentos que por’-"f .
‘mecanlsmo f|S|co-qu1m|co de retencién de agua modlflcan

. la docilldad 0 trabaJablhdad del” hormlgén es declr
las: facmdades quse: presenta para- ser coIocado 8N obra,A,
repercutirén dnrectamente sobre* los medlos a utlllzar y_

~Esta, docnhdad puede aumentarse y de Ia manera més;’

¢

‘ bj Otras sustanctas anaden a’ la mejora de Ia traba-

“de’ Ia caI Ilbre “formando - snlucatos que contrlbuyen a la

z_'resnstencna del hormlgén [Entre. estos aditivos. se encueri-

Aran, tamblén _algunas sustanmas naturales: puzolanas, es-
corias;- cenlzas volcénlcas etc y algunas artnfnmales como

v{Ias cemzas voIantes

6x1do de cal.’Las partIcuIas de _mayor tamaﬂo se -encargan

abilidad: una: acmén qu1m|ca que. conS|ste en: Ia fuacnén'

EspecIaImente para hormlgones ‘en masa se va exten--
' ,.fdlendo en. Espaﬁa el. uso’ de estas ulhmas que. son un
- resnduo de Ias centrales térmicas que. consumen -carbén »
-pulvenzado y: son pequenas esfenllas consﬂtundas por si-. .
"‘:_Ilce amorfa, carbén éxido | férrlco oxido de. alumlmo y.

e Ta funmén Iubncante y: las. més flnas por su- mayor:

: 'actlwdad fuan Ia cal Ilbre del: cemento ‘con el con5|gu|enteﬂ:
»Eaumento de reS|stenCIas o blen ahorro de cemento

. 'REVISTA DE "oBi;As‘.fptzchs |
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Este ahorro de cemento. parmitirs, pues, obtener un

. hormigén con un calor de hidratacibn menor para una“

misma resistencia, y llegan a utlhzarse estas cenizas en’
un. porcenta;e del 25 por 100

MODIFICADORES DE FRAGUADO Y .ENDURECIMIENTO

" El fraguado-se -caracteriza por el paso del estado- fluido
al estado sélido, ‘al comenzar en la superficie de los gra-
nos de cemento las reacciones de  hidratacién, provocan-

-dose precipitaciones ‘que reducen la movilidad de los gra-
nos, aumentandose la viscosidad de la*pasta. - -~ :

" Primeéramente reaccionan con el agua los aIummatos"
y a contmuacnén los snlcatos

Ei SO,Ca.2H,0, al reaccionar con los aluminatos para
formar sulfoaluminatos, impide que -aquéllos se hldraten
. rapidamente y fraglien instantaneamente. :

El fraguado continda’al. hidratarse el AC; y més lenta-
mente por hidratacién ‘dei SCg, que determina el final del
fraguado.

La influencia de la cantidad de agua de amasado so-
bre el tiempo de fraguado del cemento puede verse en el
grafico 8, en-el caso de un cemento pértland normal.

El endurecimiento es ‘un -proceso, continuacion- de las
reacciones de hidratacién anteriores, separado convencio-
nalmente del de fraguado-y caracterizado fisicamente por
el paulatino desarrollo de las propiedades resistentes. .

Los aditivos . modmcadores de estos procesos seran
aquelllas sustanmas que varien la velocidad normal de pro-

NN
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ducu'se Ia hldratacmn Ilamandose aceleradores loslqué la bonato potasico, con dosmcac:ones del 15 por 100 en. peso

: dores los que impiden..de - manera total [} practlcamente .~ ‘Los aditivos. retardadores sin embargo -pueden conse-

gon. fresco enel- caso ‘de hormlgonar a bajas temperaturas conserva . la suficiente plasticidad como para-que .se le
puedan introducir los vibradores sm que se produzcan

variando . ja cantidad del aditivo acelerador, consiguiéndose

" - asi que la temperaiura de la masa se mantenga por-encima. . - . rgrletas

~de. los 0° C; pero bien entendido que la-cantidad ‘de calor ’ La revibracién de una capa se lleva a cabo al t|empo
desprendido por la hidratacién del ‘cémento no, aumenta, ~. . que se efectia la vibracion de ‘la que tiene encima, con-

.. es constante, lo que si sucede es que se desprende con. . °. s:gul-lléndosle asl ,unzla perfecla :JI'\IOI"I entre edllas
'mayor velomdad . ‘ T _ S ay agunas sales que ac dan como a |t|vos retarda-

.- dores cuando se’ utilizan’ en dosis' muy pequefias ue,
A estos admvos tamb|én se Ies suele Ilamar antlconge-,. o y peat » ¥ a

lantes, ‘pues aunque el efecto primero’ que conmguen es
\-:el de aumentar la’ velocidad de hidratacion del cemento “ )
'vlo que :se espera’de su adicion -es que el agua’ contemda.g
en la.masa del hormigén fresco no alcance su tempera- N
D tura de congelac:én :

sulfato potasico, el carbonato potésico, el cloruro sodlco,
‘,.el sulfato sodlco el sulfur sédico y el mtrato sédico.

. "Un -aditivo acelerador deI fraguado muy utlllzado es el S IMPERMEABILIZANTES

[ cloruro “célcico, bien directamente o ‘como mgredlente ent . - -
"dlversos productos en el gréafico 9 se- ve cOmo: aumenia . I EI agua pasa a través del hormlgon por dos procesos
“la velocndad de endurecnmlemo con Ia adncnon de cloruro' d|ferentes en pnmer lugar debido. a 1a dzferencna de pre-v

;‘calcmo ) A S
‘Segun ehséyos realizados por ‘Mironov‘utilizando paf'l’ "~ “zada.a circular, a través de los conductos que encuentra
o " LT s T ‘en el interior de la-masa de: hormlgon En segundo lugar,

el oaso “del. agua es consecuenma de {a -accion de las

Ca L e e S|on ‘externa,

"_ —f - e . . . . laevaporacién del agua de amasado, que es afadida -en
/ y . / Sl - 7. .mayor. cantidad que la éstrictamente necesaria para el

B SN N / R / o lidad en-la colocacién del hormigén.
S R N ’ B 11 e En el graflco 10 se mdlca el modo eh que Ia relacién
o b/ olad |
: i, : agua cemento influye en''la” permeabllldad

A b st T del hormlgén logran: reducir. la -relacion guascemento 'y,

"'/ : / R I P IR R I N Tamblén pueden presentarse pequefias: fisuras. en' -el

— . - — o "“'.'horm|gon producidas -por retracclones de fraguado o tér-

a hoivm'igén“'testigjo:‘ '
" -b: 1 por 100 .Cl,Ca.
“Ci- 2 por 100 CI Ca'.

;‘bllldad del hormlgon pero ello lléva; .consigo el -aumento,

Graflco 9 mdlcado.

';aumentan,‘ retardadores los < que la: dlsmlnuyen e inhibl-" - “del. cemento se podrla llegar-a hormngonar ‘hasta a — 250 C:

total el fraguado 'y, por. consngunente el enduremmlento del . " guir su'fin de dos’ maneras: reduciendo la velocidad -de -
,hormlgon T _ - hidratacién del cemento o -bien impermeabilizando la su-
. Estos altimos, los lnhlbldores no. encuentran aplicacién. . perficie de- los granos al precupltarse sobre ella.

e la construccién-de . grandes - presas, - ni tampoco es -co- ' Entre-los: primeros,”el mas. importante es el yeso, tam-

rriente el uso de: aditivos aceleradores; a no. ser en tiemipo bién' produce el mismo efecto’la cal grasa, y entre los

frio para’compensar-los efectos de ‘las' bajas temperaturas - segundos estén la glicerina, la glucosa, el azicar y los
sobre las -resistencias, ya que; al acelerar la disolucién de fluoruros, * fosfatos. .y tetraboratos alcalinos.

los ' productos anhidros del cemento, también se-acelerara . . - Se utilizan retardadores de fraguado para llevar a cabo
. la velocidad -de produccron del calor de hldratacwn al ser . la'revibracién, "es decir,” una nueva vibracién. del hormigén.
" éste 'una consecuenma de aquéllas. - . I : cuando haya transcurrido un determinado espacio de tiempo °

'.A, Por “tanto, - se.‘evita. el peligro_de- deterloro del hormi- _desde que se efectué la primera y mientras el hormigén

- oen camb|o aceleran el fraguado en dosus mayores, A este
_,grupo pertenecen el cloruro calcico; | el sulfato célcico, el

-‘sion exnstente entre los dos. paramentos, el agua es for-

._‘v'EiNDURECIMIvEN]'Ci) Sl B B fuerzas capilares,’y no -es necesana la ‘éxistencia de pre-
Los canales . que presenia el hormlgon ensu mterlor

y por 16s que puede circular el agua son. originados. por -

i ‘fraguado del cemento, con el fin de tener una mayor- faci- ~ .-

K // - /“. B S Gomo los plastlflcantes para una misma trabajabllldadv
/ // Cisl o L, como consecuencia, la-permeabilidad, se les puede con-

siderar como un grupo dentro de los |mpermeablllzantes -

.TI'EMPO A PARTIR DEL 'AMASADO,,“ TR i) mlcas .0-bien por ‘someterle a. cargas_en edades tempranas E
o ! L . L El mcremento de la dosificacion de- cemento .es, gene-.
' e T ralmente el método: s efectivo para dlsmlnuu la permea--

-del’ calor de hndratacnén y: su control. es fundamental en -
la- construccmn de grandes presas como- ya. antes se ha,_; )

.- REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Este- aumento. del calor de hidratacién no es proporcio-
" nal a la sobredosificacion de cemento, pues se ha com-
robado.que parte de él quedara sin-hidratar. En el gra-
fco 11 se mdlca cémo varia eI calor de’ hldratacwn de

Se diétinguen dos _clases de imperme_gpilizantes: los

. de 'masa y los de superficie.

Los primeros reducen la circulacion capllar del agua
pero no ‘son efectivos ante la presencna de presiones, sien-
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‘Gréfico 10.

un gramo de cemento en funmon ‘de Ia relat:lon agua-

; cemento . - B
“lLa resnstenma del horm|gon al paso del- agua puede

mejorarse medlante el empleo de - adltlvos lmpermeablll-g

zantes. ‘ SRR
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do, ademas, demasiado: costosos para poder ‘ser utilizados
en todo el volumen dé la presa, por ello encuentran ‘mayor -
.aplicacién los de superficie, que actdan como una pelicula
protectora, penetrando -en los poros del hormigén, colma-
tandolos. :

Estos |mpermeab|||zantes ‘deben resistir. la.accion qul—
mica de las aguas a las que han de cerrar eI paso,. resustlr
la abrasién y no atacar qmmlcamente ni ser tampoco ata-

" cados por. los ‘componentes del’ hormlgén

. Se_utilizan -como tales aditivos los fluosilicatos de cinc
0 magnesio, que forman con la cal liberada fluosilicatos
insolubles, también las siliconas y las pinturas bituminosas.

_No deben utilizarse pinturas grasas, pues la cal libe-
rada puede saponificar los aceites grasos. o

También se utilizan los silicatos de potasio y sodio.
E!l inconveniente del empleo del sentido es que produce
un carbonato cristalizado con diez moléculas de agua, con

- incremento de volumen; sin -embargo, es méas barato que

el primero. Tienen' el inconveniente de la poca duracién,
por.lo que hay que renovarlo pasado algin tiempo.
La silicatizacién tiene mayor efecto cuando se aplica

entre dos capas de fluosilicatizacién.

' Otra clasificacién ‘para estos aditivos, atendiendo-al fin
‘que conS|guen y no. a su forma de aphcacnon es:

. vlmpermeablllzantes los que |mp|den la cnrculacmn del

' agua bajo presién.

Hidréfugos: los que reducen la absorcién capilar.

731




v, . R »
- “

lncrustantes Ios que apllcados superflcralmente colma—
tan Ios poros del hormlgon en un C|erto espesor' :

Para la construccron y explotacnon de una gran presa-~ -

- son necesanas una serle de .obras e mstalacmnes comple-
mentarias, talés como myeccxones ‘en el terreno, construc:™
cion de canales, reveshmlento de-. taneles;. etc., -e- mcluso
-correccion dé desperfectos ‘originados en @l horm|gon bien

s ‘ durante la construccion de la. presa, ‘por golpes o voladuras . -
R proxrmas o bien, una vez.que ha’ entrado en servicio, por‘

o exceswa velocidad del agua, cawtacrones etc.
‘También en estos 'casos se puede- “estudiar ‘el empleo

de: aditivos que permltan mejorar las propledades 'del hor- ’

‘, mlgon que va a utllnzarse sin embargo los mas lmportan-
“tes, . dado el gran volumen .de " hormrgon sobre el que
: actuan son aquélios’. que anterlormente, ‘hemos tratado.

LA EL‘EGCION"DE LOS ADITiVOS Y ENSAYO'S.A REALIZ.AR‘

Con el empleo de admvos es p03|b|e obtener o me]orar.f,-'-
‘en el hormigén, una serie de caracterfstlcas que ‘con otros' :
métodos no “se podrlan consegulr o.al. menos fno ‘de .upa .-

manera tan sencilia, barata y.tan.. facrlmente controrable

"La eleccion del aditivo a emplear debe ser un problema .
del mrsmo alcance que el del tnpo de’ cemento o el de;;- R

»

F ARREDONDO “Estudlo de materlales”

CALLEJA “Estado actual de Ic_>s estudros sobre admvos
para hormlgon en Espana" o : .

E HERRERO “Antrcongelantes e hldrofugos”

e L GOMEZ NAVARRO y J. J ARACIL
’ presas de embalse" T

"Saltos de agua

¥ . 'Ar.fAHUAMMEI‘_'

' XVI JORNADAS TECNICAS ALEMAS

'

Ios érldos que se” van a utlhzar para la confecmon del
. hormlgén S EAPRS : :

‘La‘ lnstruccron para el Proyecto y E]ecucron de: Obras

de hormlgon adnite el-uso de' aditivos siempre- que, me- .

diante ensayos, se demuestre ‘que’ con la- proporcron pre-
vusta se obuene la mejora "deseada -sin perturbar excesi-
vamente las restantes caracteristlcas. - )

- La reahzacmn de ensayos es. obllgada desde el mo-

rnento ‘en-qué no pueden darse a prioti las’ cantrdades ne-

cesarias ‘a-emplear de un aditivo, pues ya ‘se ha visto que

".en su efecto influlan las caracteristicas peculiares de cada
' obra, composrclon del cemento forma y tamano de los

aridos, .etc. . .
Una vez calculada la cantldad |deal de ‘un adltlvo ‘para

. '.una determmada obra. debe ‘mantenerse constante pues ya
" se ha rndlcado que de.su. dosis no s6lo depende la mag- :
- nitud dé [a- variacién, srno a veces tamblén su signo, como
sucede con algunos - aceleradores, que .en determinadas
-proporcrones actian como retardadores.

~.Si ‘variase’ alguna de las crrcunstancras, -debera estu-

"',,dlarse como rnfluye su camblo en las. propledades que mo-
'-.~;dmca ek admvo

~'Una“vez ensayado el adltlvo en las condlcrones en que

~"4se va. a ut|l|zar y: obtenidos’ resultados favorables los ‘res-
tantes’ ensayos deben ir. encaminados a vrgllar la constan— -

cia’en la composrcwn del producto

“Prontuarlo del hormlgon"

A KLEINLOGEL “Influenmas fISlCO-qUImlcaS sobre Ios hor- o

mlgones en masa Yy armados”

mrgones y morteros S o
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