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RESUMEN

Se seleccionaron cuatro pavimentos de hormigén con aproximadamente 10 afios
desde su ejecucion, ubicados en las rotondas de acceso a Médanos y Puerto
Galvan, y dos accesos a Bahia Blanca (una rotonda y la autovia 1V03). Se calaron
y evaluaron testigos para conocer su estado de conservacion, considerando que
se proyectaron para una vida utii de 20 afios. Se realizaron ensayos de
compresion y se determind la densidad. Posteriormente se efectuaron andlisis
petrograficos macro y microscépicos para determinar si presentaban patologias
relacionadas a la RAS. Se concluyo que la resistencia a compresion disminuyd en
la mayoria de las muestras y que la densidad no tuvo variaciones. El agregado
tiene composicion similar en todos los casos analizados. La arena contiene rocas
volcanicas con pastas vitreas y particulas individuales de vidrio volcanico como
especies deletéreas. El agregado grueso es piedra partida granitica calificada
como no reactiva. El mortero en algunas muestras presenta fisuramiento en mapa
que afecta a algunas particulas del agregado fino.
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INTRODUCCION

Existen antecedentes acerca de la potencial reactividad frente a la reaccion alcali-silice
(RAS) de los agregados utilizados en la zona de Bahia Blanca, debido principalmente al
contenido de rocas volcanicas con pastas vitreas y trizas de vidrio como constituyentes
de las arenas y del canto rodado [1, 2, 3]. Estos materiales son considerados de reaccion
rapida. Como piedra partida en la region se utilizan agregados graniticos y cuarcitas,
estas Ultimas contienen cuarzo fuertemente tensionado y microcristalino (de reaccion
lenta) superiores a los permitidos en la norma IRAM 1531 [4]. Asi mismo hay registros del
desarrollo de esta patologia en hormigones de pavimentos urbanos e interurbanos,
manifestandose con fisuracion tipo mapa en la superficie [5, 6, 7, 8, 9] atribuido en
especial al agregado fino.

En dos trabajos previos se estudio el hormigdén de la rotonda de Médanos y una rotonda
de acceso a Bahia Blanca desde el punto de vista petrografico. Se observaron coronas
de reaccion en los componentes liticos, evidencias de procesos de lixiviacion,
perturbacion en la textura y abundante microfisuramiento del mortero que en algunos
casos llega a afectar también al agregado grueso.
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Figura 1: Ubicacion de los sectores estudiados

Se concluyé en ambos casos que el deterioro prematuro del hormigén se debe al
desarrollo de la RAS, siendo la arena el componente reactivo [10, 8].

En el presente trabajo de calaron testigos de los pavimentos del acceso a Puerto Galvan
y de la autovia 1V03 acceso a Bahia Blanca. Ademas, se volvieron a obtener testigos de
las rotondas de acceso a Bahia Blanca y a Médanos. Con todos ellos, se realizaron
ensayos fisicos (resistencia a compresion y densidad) y petrograficos a fin de comparar
con los resultados obtenidos previamente, caracterizando los agregados y evaluando sus
caracteristicas fisico-mecanicas.

MATERIALES Y METODOS

Los sectores seleccionados para el presente estudio son: pavimentos de la rotonda de
acceso a la localidad de Médanos (A), rotonda de acceso a la ciudad de Bahia Blanca
(B), autovia 1V03 acceso a Bahia Blanca (C) y acceso a Puerto Galvan (D) (Figura 1).

Se calaron testigos del total del espesor del pavimento y se analizé la densidad del techo
y de la base de cada uno [11]. Mediante este ensayo se obtienen rodajas de 2-3 cm de
espesor y se compara el peso seco y saturado con el volumen calculado del espécimen
suspendido y sumergido en agua. Ademas, con el centro del testigo se realizaron
ensayos de compresion mediante la aplicacibn de una carga axial, midiéndose la
resistencia que otorga el mismo hasta el momento de su rotura [12].

Posteriormente se efectuaron analisis petrograficos macro y microscépicos con el objeto
de analizar si presentaban patologias relacionadas con la RAS. Para ello se utilizé un
estereomicroscopio Olympus trinocular SZ-PT y un microscopio Olympus, trinocular
BH-2.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se indica la edad de la obra y las caracteristicas de los hormigones
estudiados y en la Figura 2 se muestra el fisuramiento en forma de mapa observado.
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Tabla 1: Caracteristicas de los hormigones estudiados.

Obra Hormigén
Ario de Tipo de kg de Relacion .
Nombre Ejecucién obra Cemento Cemento alc Comentarios
Au. 1V03 2009 | Reparacion| CPN40 380 0,46 epeccioiada por
Rotonda Monicipto do Baia
Bosque 2010 Reparacion ) ) B Blanca con colaboracién
Alto de Vialidad Nacional
Rotonda s Se repard en un 90% en
Médanos 2010 -2011 Basica CPN40 380 0,48 2015-2016
Puerto - El hormigén es un H-30.
Galvan 2009 Basica ) ) B No existen mas datos

Figura 2: a. Au. 1V03. b. Rotonda Bosque Alto. c. Rotonda Médanos. d. Puerto Galvan.

Ensayos Fisicos

En la Tabla 2 se resumen los resultados de densidad y resistencia a compresion
realizados sobre los testigos extraidos y se comparan con los valores de resistencia
inicial del hormigén a los 28 dias en la autovia 1V03 y en la rotonda de Médanos ya que
no se cuenta con informacién de los otros pavimentos. Sin embargo en aquellos en los
que si se contaba con datos, se observa una marcada disminucion de la resistencia. Con
respecto a la densidad, se puede observar que los valores obtenidos se corresponden
con aquellos esperados para un tipo de hormigén de estas caracteristicas.
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Tabla 2: Ensayos fisicos.

ENSAYOS FisICOS

Nombre Densidad Testigo | Resistencia Inicial a 28 Resistencia Testigo
[g/cm?] dias extraido [MPa]
Au. 1V03 2,23 +/- 0,03 37,5 +/- 1,1 22,1 +4/-2,6
Rotonda Bosque Alto 2,36+/- 0,01 H30 30,6 +/-5,7
Rotonda Médanos 2,26 +/-0,07 40,6 +/- 4,7 22,2 +/- 4,5
Puerto Galvan 2,26 +/- 0,02 H30 28,9 +/- 2,7

Analisis petrografico
Agregados

El agregado grueso en todos los testigos estudiados es una roca de textura granular
compuesta por fenocristales de feldespato (ortosa en su mayoria) con habito subhedral a
anhedral y plagioclasa subordinada, con procesos de argilizacion puntuales. Abundan en
ellos texturas de desmezcla. El cuarzo se encuentra dispuesto entre los fenocristales.
Sus formas anhedrales varian en tamafo (los menores son de 120 ym) y un porcentaje
elevado posee extincién ondulante (AEO 12° - 16°). Los mafitos son biotita y anfiboles
subhedrales, estos ultimos alterados parcialmente a clorita y dispuestos entre los
feldespatos o como particulas monominerales. La textura es granular hipidiomorfica. Esta
roca se califica como granito y no es reactiva segun los requisitos de la norma
IRAM 1531 [13]. Solo en el hormigon de la rotonda de Médanos se identifico ademas un
canto rodado polimictico, natural, en cuya composicion predominan las rocas volcanicas
(andesitas y riolitas, la mayoria con pastas vitreas). Estas rocas participan en el 5% del
total del agregado grueso analizado.

El agregado fino es una arena natural polimictica con formas principalmente
subredondeadas. La litologia presente en todos los testigos es similar aunque con
proporciones variables de los diferentes componentes, los cuales se corresponden con
las arenas de la region. En su composicion se identificaron rocas volcanicas porfiricas
(andesitas y riolitas), la mayoria con pastas vitreas, cuarcitas, tobas, cuarzo, feldespato,
areniscas carbonaticas (tosca), minerales opacos, micas, piroxenos y trizas de vidrio. Las
vulcanitas estan parcialmente alteradas (desvitrificadas y argilizadas). Estos agregados
se califican como potencialmente reactivos frente a la RAS segun lo establecido en la
norma IRAM 1512 [14].

Hormigén

Ruta Nacional N° 1V03: El testigo se presenta totalmente fisurado (perpendicular a la
superficie) aunque el material no es deleznable. Al ser fracturado por impacto se
reconoce que en las zonas de debilidad, existe carbonacién propia del contacto con la
base de suelo donde estaba apoyada la losa. Parte de la base granular se encuentra
adherida al hormigdén y denota un suelo con retencion de humedad en la zona de
contacto. El mortero se presenta con una porosidad aceptable. En algunos sectores, las
oquedades presentes se encuentran rellenas mayoritariamente por carbonato de calcio,
pero en otros de iguales condiciones no existe alteracion alguna. Ademas se observa
silice criptocristalina, geles de composicion silicea y ettringita con estructura acicular
formando “nidos” y asociada a la carbonatacién. En la Figura 3a se observa
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microfisuramiento del mortero que afecta algunas particulas del agregado fino
(vulcanitas).

Rotonda Bosque Alto: El testigo presenta abundante fisuramiento (paralelo al eje
principal) y menor fisuramiento lateral. Las fisuras estan parcialmente rellenas. Esta
caracteristica se mantiene hasta los 10 cm desde la superficie. Se observé abundante
ettringita y calcita rellenando las fisuras. Al microscopio son claras las evidencias del
desarrollo de la RAS vinculadas con el agregado fino, en especial con las vulcanitas
(Figura 3b).

Rotonda Médanos: A nivel macroscopico se observa el tipico fisuramiento en forma de
mapa, que no solo afecta al mortero sino también (en algunos casos) a las particulas del
agregado grueso. El hormigén presenta claras evidencias de deterioro. Son abundantes
las cavidades de aire accidental, las que en general se encuentran colmatadas por
productos de neoformacion (calcita, portlandita). Los agregados finos presentan coronas
de reaccidn, con evidencias de procesos de lixiviacion y perturbacion en la textura del
mortero. En la Figura 3c se muestra una microfisura rellena con productos de
neoformacion.

Puerto Galvan: En la superficie del pavimento se puede observar un fisuramiento
generalizado en todas las losas del sector. Las mismas no poseen una apertura marcada
pero si la disposicion “tipo mapa”. Macroscépicamente se observa que las fisuras son
longitudinales y no se profundizan mas alla de los 5/7 cm. Ademas, solo se limitan a la
parte superior del testigo. Bajo lupa se pueden observar evidencias de procesos de
lixiviacion y perturbacion en la textura del mortero. Los agregados se presentan sanos
con contactos netos con el mortero. Existen pequenas fisuras transversales que
atraviesan el mortero y las zonas de interface sin afectar al agregado.

Figura 3: a. Au. 1V03. b. Rotonda Bosque Alto. c. Rotonda Médanos. d. Puerto Galvan.
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Tabla 3: Analisis petrografico.

TESTIGOS DE HORMIGON
Nombre Estado Testigo Agregado Grueso Agregado Fino
F?suras superf?c?ales Roca granitica: constituida poIin?irc(i?cZ'NBaOt‘l’jﬁlocas
Au. 1V03 F!suras superf!c!ales por feldespato, cuarzo y volcanicas, 2-4% vidrio
Fisuras superficiales micas volcanico
Fisuras superficiales Roca granitica: constituida Arena Natural
Rotonda Fisuras hasta 1/5 del espesor por feldespato, cuarzo y polimictica: 4(2)% rocas
Bosque Alto - micas volcanicas, 2% vidrio
Fisuras hasta 1/5 del espesor volcanico
Fisuras que atraviesan todo el
testigo Roca granitica: constituida Arena Natural
Rotonda = hasta 1/3 del or foldespato. cUarzo polimictica: 50% rocas
Médanos isuras hasta /o del eSpesor P pato, Y| volcanicas, 5-7% vidrio
Fisuras que atraviesan todo el micas volcanico
testigo
F?suras superf?c?ales Roca granitica: constituida pol?n:?;?cgajgtgl()%
Puerto Galvan Fisuras superficiales por feldespato, cuarzoy rocas volcanicas, 3-5%
Fisuras superficiales micas vidrio volcénico

En la Tabla 3 se resumen las caracteristicas del testigo y la composiciéon de los
agregados gruesos y finos. En este Uultimo se indican solo los componentes
potencialmente reactivos frente a la RAS.

CONCLUSIONES

Los pavimentos estudiados “Au. 1V03, rotonda Bosque Alto, rotonda Médanos, Puerto
Galvan” presentan deterioro debido al desarrollo de la reaccion alcali-silice.

El proceso se manifiesta en obra con un intenso fisuramiento superficial en forma de
mapa. En los testigos obtenidos de los pavimentos de las rotondas se observo
continuidad de las fisuras en parte del espesor del mismo.

Al microscopio se identificaron microfisuras rellenas con un material birrefringente que
afectan a la pasta y parte de los agregados finos. No se observaron evidencias de
reaccion vinculadas al agregado grueso.

Los materiales potencialmente reactivos presentes en los agregados son: vidrio volcanico
en la pasta de las rocas volcanicas (de la arena y el canto rodado) y en forma de trizas en
el agregado fino.

Los valores de resistencia determinados en los pavimentos son bajos. Cuando fue
posible, se compararon con los iniciales observandose una notable disminucion.

La densidad medida en todos los testigos arrojaron valores acordes para este tipo de
hormigon.
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