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ESTUDIO DE CORTES DELGADOS SOBRE BARRAS DE MORTERO CON AGREGALOS
FINOS Y GRURSOS UTILIZADOS EN LA ZONA DE BAHIA BLANCA

Pedro J. Malzal-.-2 y Sllvina A. Marfili.?

IESUMEN

3e estudiaron, con el microscoplo petrogrd&fico, cortes delgados de barras de mortero
que fueron confecciocnadas segin el ensayo ASTM C-227. a la edad de un afio.

a8 barras se reallzaron con los materiales de las principales canteras proveedoras
de arenas, cantos rodados y pledra partida, utilizadcs como agregadoa para hormigén
2n ia zona de Bahia Blanca.

3isas canteras fueron calificadas de acuerdo a su reactividad alcalina potencial por
los métodos quimico, barras de mortero y exAmen petrografico. (Maiza et al. 1988).

81 propdaito de este eatudio es evaluar las caracteristicas petrogr&ficas de las
barras de mortero (ASTHM C-227) de los agregados reactivos e 1inocuos citados, espe-
cjalmente la paata, los claatos reactivoa, los bordes de reaccién, presencia de ceo-
litas., fisuramiento de la pasta y/o de los clastos y contacto pasta-cemento.

El estudio de los cortee delgados de las barras de mortero permite confirmar si el

agregado es potencialmente reactivo o predecir sobre la evolucidn futura del agre-
gado natural en materiales que serian aptos segin los ensayos ASTM C-227.

Hateriales enpavadoa en laa barraa de mertero

En ia Labla N® | ge dan los valores de expansion de las barras de mortero a la edad
de 6 meses y un sfio y se califican aegin su comportamiento en inocuos y reactivos.
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TABLA N° I

Cantera|Mues-|Agre-{% de expanaién a la edad de|Califti-
N° tra |gado 6 meses 1 aflo cacién

1 197 | (£) 0.037 0.080 1

1 236 | (f) 0.043 0.190 *

2 201 (f) 0.187 0.249 r

2 228 | (f) 0.213 0.191 r

3 205 | (f) 0.250 0.249 r

3 232 | () 0.206 0.210 r

4 209 | (f) 0.273 0.296 r

q 240 | (f) 0.102 0.081 r

5 218 | (£) 0.324 0.294 r

5 244 (f) 0.146 0.151 r

6 222 | (f) 0.154 0.181 r

6 245 | (f) 0.014 0.005 i

6 1665 | (c) 0.411 0.656 r

' 6 1673 | (=) 0.010 0.041 i

7 120 (f) 0.006 -0.150 1

B 127 | (f) 0.022 0.008 1

n 1645 | (¢) 0.049 0.093 i

9 1601 (f) 0.018 0.013 i

9 1649 | (c) 0.134 0.217 r

10 1661 (c) 0.120 0.222 r

10 1669 | (c) 0.110 0.211 r

11 1637 | (p) 0.014 0.030 L

11 1641 | (p) 0.016 0.044 i

12 1653 | (pP) 0.044 0.136 x
(f) agregados flnos r potencialmente reactiva

(c) cantoe rodadns * fnocua a los 6 meeee pero
(p) pledra partida al afio superé loa limites

i potencialmente reactiva establecidos en la norma

Patrogratia de las agregados y de loa cortea deldadea
en laa barras de mortero
Loa agregados fueron analizados por el método de exdmen petrografico (ASTM C-295),
sobre secciones delgadas, segin el modelo propuesto por Marfil (1990) y luego se
realizaron loe cortes delgados de las barras de mortero para ser eatudiadas al
microscopio de polarizacién.

Se trabajé sobre las 3iguientes centeras:

Zantera N° 1:
Betd ublicada en la zona de Punta Alta. Corresponde a una arena de orligen e6lico.
Los agregados naturales, estudiados en cortes delgados estén constltuidos princi-

Pagina 32



Hormigén 19/91 ' asociaciSn Argentina de Tecnologia del Hommigdn

palmente por cuarzo (45 %) y feldespato (15 %).

Ademés ee obeervan fragmentoe de rocas, sobre todo graniticaes tanto frescas como
alteradas, con predominio de las primerae (16 y B % respectivamente) y como poten-
cialmente reactivos hay vidrio volcénico (2 %) y algo de calcedonia (< 1 %).

Una barra de mortero de esta cantera, (M 236) dio una expansién de 0.039 a loa 6 me-
ses pero 0.190 al afio y 1la M 197 de 0.080 al aflo.

No se observan fisuras en la pasta, ni en loa clastos, nl cavidades rellenas c¢on
ceolita. Hay clastos fantasmas y vidrio ceolitizado en la H 236. Pero la ceolitiza-
cién en los clastos podria indicar que se trata de agregados con reaccién lenta. Si
blen lae barras no son reactivas a los 6 mesesa, al aflo superan los limites eatable-
cldos en la norma.

Cantera N° 2:

Est4 ubicada en la zona suburbana de Punta Alta. Su origen es e6lico. los constitu-
ventes de esta arena 8son los mismos que los de la cantera anterior, pero con mayor
cantidad de fragmentos liticoe y vidrio volcénico (2%).

En lae barras de mortero hay clastos fantasma y otroe ceolitizados en los bordee. No
se observaron flsuras. Se observé tamblén un clasto de ceolita. No habria diferen-
clias con las barras de la Cantera NQ 1, ai bien estas son potencialmente reactivas.

Cantera N° 3:

Pr6éxima a la anterior y de caracteristicas petrogrAficas similarea. Su origen es e6-
lico.

Loe agregados naturales tienen mucha calcedonia, 19 % de fragmentoe liticos altera-
dos vy 3 % de vidrio volcAnico.

La expansién en lasg barras a los seis meses duplica los limites maximos establecidos
por la norma ASTM C-227. En la barra M 205 se obeervan cavidadees con ceollitas cre-
ciendo en loe bordes externos. Hay clastos fantasma y un clasto fue reemplazado por
ceolita, quedando material 1e6tropo en el centro. No se observé la pasta fisurada.
Hay un claato de vidrio parcialmente ceolitizado.

En el corte delgado de la barra M 232 se presenta vidrio con reaccién en loa bordes.
Se observan clastos fantaema, otros totalmente ceollitizados. Algunas cavidades for-
madas por aire entrampado eatdn ceolitizadaa. La pasta se encuentra sana. En la fo-
tomicrografia N° 1 ee observa un clasto de vidrio volcdnico ceolitizado (c), con un
borde nitido de material 1eétropo (b), ademAs hay clastoe de cuarzo (g). (x 125, con
analizador).

Cantera N° 4:
Eat4 ubicada en Baterias (Base Naval Puerto Belgrano). Ee de origen marino.

El agregado natural se trata de una arena que contiene calcdreos, cuarzo, calcedonia
(2 %), rocas graniticas, feldespatos, fragmentos liticos alterados (13.5 %) y vidrio
volcdnico en porcentajes superiores al 12 %.

Loe cortee delgados de las barras de mortero 209 y 240 muestran cristales fantasma y
clastos ceolitizados.

La M 209 dio una expansion de 0.273 % a los 6 meses. Los clastos fantasma con
ceolita (¢) en el borde son abundantes. (Fotomicrografia N° 2). No ee observan
fisuras en la pasta. Hay clastos ceolitizados y cavidades formadas por aire
entrampado rellenas con ceolita.

En la fotomicrografia N° 3 se observa un clasto ceolitizado (c) en la periferia (x
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30), el detalle de eate borde de reaccién (b), puede verae en la fotomicrografia N°
4. (x 125).

La barra de mortero M 240, corresrondiente a la muestra N° 11 de la Cantera N° {4,
dio una expanaién de 0.102 %X a loe 6 meses. Son abundantes los clastos ceolitlizados
v los clastna fantasma. Hay calcedonia y vidrio fresco. También se observan
microfisuras (f). que atraviesan clastos de cuarzo (q) y fragmentoe de conchillas
tv) (fotomicrografia N° 5) (x 125).

Algunas cavidades formadas por aire entrampado se encuentran rellenas con ceolita.

Cantera N° 5:

Puerto Galvédn: EKs de origen marino. Corresponde al material extraido por dragado de
la ria de Bahia Blanca frente a las boyas 23-24.

~oa cortes delgados del agregado natural muestran gran cantidad de material calcd-
reo, cuarzo, rocas granitlicas, vidrio volcanico (14 %), fragmentos liticos altera-
do08 (14 %) y calcedonia (2 %).

Za barra 218 djo una expanslén de 0.324 % a loa 6 meses. Hay cavidades con ceollta
2n el borde, clastos ceolitizados, cavidades tapizadaa con ceolita y clastos
fantaema.

Zantera N° 6:

Jblcada en cercanias de la localidad de Médanos (Partido de Villarino). Conetituida
por nivelea arencsos y conglomerddicos bolaonares, heterogéneos, emplazados debajo
Jel nivel de tosca. Se explota para la extraccién de arena y cantos rodados.

Loa agregados finos tlenen predominio de rocas alteradas (25 %), sobre todo volcéni-
cag y con pastas vitreas. El porcentaje de vidrio volcénico también es elevado (9
%). Se observdé gran variacién en el contenido de este Gltimo en las diferentes
nuestrasa encontrandoae una con 86lo 3 %. (Corresponde a la barra M 245).

LLa barra de agregado fino M 222, dio una expansién de 0.154 % a los 6 meseas. Hay
ceolitas en el borde de cavidades. Se observan clastoa fisurados, con las fisuras
atravesando la pasta.

La barra 245 dio una expaneién de 0.014 % a los 6 meses. La rasta se encuentra sana,
no ge observa reacclén. Corresponde a la muestra con bajo contenido de vidrio vol-
cénico.

Los agregados gruesos estédn constituldos principalmente por clastoe de tosca, cuar-
2itas. areniscas y rocas volcAnicas bésicas.

(a barra de mortero M 1665, realizada con agregadoes gdruesns dio una expansit6n de
0.656 % al aflo. La pssta estd muy fisurada y se presenta isétropa, hay clastos de
rocas volcdnicas y graniticaa. Se observan clastos con bordees con reaccién y otros
fisurados.

HMientras que la barra 1837, resulté no reactiva (0.010% de expanaibén a los 6 meses).
Esta muestra eati constituida principalmente por carbenato de calclo y en menor
proporcién cuarzo y fragmentos de rocas volcénicas. Hay claatoe de vidrlo fisurados
pero no se obaservd reaccién.

Canteras N° 7 y 8:

Bajo San José: Ubicada sn la intersecclidén de la ruta provincial N° 51 y el rio Sauce
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Grande. El material de estas canterss coresponde a esedimentos fluviales empiazados
2n las terrazas del rio Sauce Grande. De 1la cantera N° 8 se extrae arena y cantos
rodadoa, la N° 7, ubicada frente a la anterior, al otro lado de la ruta, no se ex-
plota actualmente.

Los agregados finos eatdn constituidos principalmente por cuarcitas y fragmentos de
rocas graniticas lo que conforma aproximadamente el 50 % del material. El contenido
de vidrio volcénico es de 2.5 % en promedio. No contienen calcedonia.

En la barra M 120 no se observaron ceolitas, fracturas ni indiclos de reaccién. La
expangioén a los 6 mesea es de 0.006 ¥. Se trata de cuarcitas. El cuarzo tiene ex-
%“incién ondulante.

La barra M 127 y la M 132 correspondientes al material de estas canteras, dieron una
expansién de 0.022 % a los 6 meses.

La pasta estéd flsurada pero las fisuras no atraviesan los clastos. No s8e observan
indicios de reacclién, ni se vio ceolita.

Los cantos rcdados estdn constituidos principalmente por cuarcita.

La M 1645 dio una expansién de 0.093 ¥ a los 6 meses. No se observd reaccibdn. La
paata eatd muy fisurada pero con pequeflas fisuras caracteristicas de las barras
sanas, gin atravesar loa clastos, los contactos entre los clastos y la paata son
nitidos. No se ven indlecios de reaccién (Fotomicrografia N° B6) (x 25).

Cantera N° 9:

Villalonga Norte: Ubicada a 24 Km de la localidad de Villalonga. Se extrae arena y
cantos rodados. Es de origen marino.

31 agregado fino estd constituido principalmente por fragmentos 1litlcoe alterados
(40 %), frescoe (14 %), cuarzo ( 25 %) y calcdrecs (15 %¥). Tlenen poco vidrio
volcénico (2 %).

A barra 1 1681 realizada con el material mencionado no muestra asignos de reaccidn.
La pasta eastd finamente fisurada pero no se ve reaccién en los clastos.

Loes cantos rodados estan constituidos principalmente por cuarcita (30 %), rocas
volAnicas frescas (33 %) y alteradas (17 ¥). En menor proporcién se encuentran rocas
sedimentarrias graniticas.

Agregados Gruasos:

La barra M 1649 dio una expaneidén de 0.217 %. La mayoria son clastos de rocas volcé4-
nican. l.A pasta estd totalmente fisurada y ae observan bordes con reaccién. Hay ceo-
litas en los bordes de algunos clastos, mientras que otros ae encuentran totalmente
ceolitizadoa (c) como puede observarse en la fotomicrografia N® 7 (x 125). En la fo-
tomicrografia N° 8 se observa un detalle de la anterior (x 315).

Cantera N° 10:

Villalonga Sur. Ubicada a 10 Km al sur de la anterior. Presenta caracteristicas si-
milares. Se explota por cantos rodados.

Loa agregados estAn constituidos principalmente por cuarcita (27 %), rocas volcéni-
can frescas (29 %) y slteradas (26%), en menor proporcidén se encuentran rocas sedi-
mentarjas y graniticas.

[A barra de mortero M 1661 dlo una expansién de 0.222 % a la edad de un aflo. Hay
clastos de calcedonia. La pasta estd fisurada. Se observan clastos fisurados cuyas
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FOTOMICROGRAFIA N° 1 FOTOMICROGRAFIA N° 2

FOTOMICROGRAFIA N° 3 FOTOMICROGRAFIA N° 4
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FOTOMICROGRAFIA N° 5 FOTOMICROGRAFIA N° 6

FOTOMICROGRAFIA N° 7 FOTOMICROGRAFIA N° 8
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fieuras (f) se contindan en la pasta. (Fotomicrografia N° 9) (x 30). No se encontré
ceolita.

La barra M 1669, dio una expansidon de 0.211 % al aflo. Se observd gran cantidad de
ceolita en la pasta y en los bordes de algunos clastos de cuarzo. ademés hay clastos
de vidrio parcialmente ceolitizados y clastos fantasma. La pasta se encuentra
flaurada con microflsuras muy pequeflas, algunas se continian en los claatoa.

Cantera N° 11:

Cerros Colorados: Estd constituida por granito, el que se explota como piedra par-
tida.

La barra de mortero M 1837, dioc una expansién de 0.030 % al aflo y la M 1841, de
0.044 X%.

M 1637: La vasta se sncuentra sana, no se ven ceolitas. Los clastoe también estdn
sanos Yy loe contactos psata-cemento son nitidos. (Fotomicrografia N° 10. x 30).

9 1641: La pasta estd flsurada aunque no hay indiclos de reaccién. Hay cavidades
parclalmente rellenas aparentemente con calcita.

Cantera N° 12:

Pigqué: La roca es una cuarcita. Se explota como piedra partida.

H 1653: La expansidn al aflo es de 0.136 ¥. Pero no alcanza el limite para definirlo
como peligrnao a los 6 meses. S5e observé ceolita y algunos clastos fisurados.

FOTOMICROGRAFIA N° 9 FOTOMICROGRAF1A N° 10
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Conclusiones

1. Los resultados del anAlisis petrogrdfico brindan el primer indicio de la poten-
clal reactividad de un agregado. Los resultados aqui comparados entre el andlisis
petrogrdfico y las barras de mortero son coincidentes. La preasencia en el
agregado de distintas variedades de ailice, rocas o minerales argilizadns, etc..
facilmente ldentificados en el microscopio da polarizaciébn 1indican -que dicho
agregado es potencialmente reactivo.

3%

. En los casos analizados cuando aparecieron ceolitas en las barras de mortero,el
agregndo resulté ser potencialmente reactivo segin el ensayo ASTM C-227. Sin em-
bargn se han encontrado barras con agregados reactivos sin presencia de ceolitas,
(especialmente en aquellaa de reaccién lenta), atribuyéndose este fendmeno. entre
otros factores, a la falta de tiempo.

3. Otra caracteristica que presentan en algunos cmasos 1las barras con expansién es el
microfieuramiento, en general las fracturas atraviesan los clastos y estén
rellenaa con un material aniabétropo.

4. En las barras con agregados inocuos, 8i bien puede observarse fisuramiento, estas
fracturas son mucho més finas y s8e distribuyen al azar en la pasta. pudiendo
corregponder al agrietamiento propio de fraguado del cemento. Estas microfisuras
estdn slempre vacias.

5. Los contactos entre los clastos inocuos y la pasta son netos, en cambio en las
barras gue resultaron con expansién se observan bordes de reaccidn, algunos
~lastos presentan senos de corrosién.

6. Bn las mueetras de agregados [inos reectivos no ae observan fisuras en la pasta
pero 8l clastos ceolitizados o cavidades rellenas por eatos minerales. En cambio
en las de agregados gdruescs hay gran cantidad de fisuras incluaive atravesando
clastos, pero 86lo en dos canteras se obaervé ceolita.

Agradecimientoa

Al Ing. Oscar Batic y al personal de su laboratorio por la realizacién del método de
la barra de mortero para la determinacién de la reactividad alcalina potencial. A la
CIC y al CONICKT por ei apoyo brindado y al PLAPIQUI por facilitarnos el uso del
microscopio petrogréfico.

Referenciaa

ASTM C-227. "Standard test method for potential alkall reactivity of cement-
aggredate comblnations (Mortar-bar method)”. p. 148-153. (1981).

ASTM C-295. "Standard practice for petrographic examination of aggregates for
concrete. (1979).

P. J. Maiza, S. A. Marfil, J. D. Sota y O. R. Batic. "Comparacién de los resultados
obtenidns en los engsayos de reactividad potencial alcalina en 4ridos finos utiliza-
dos en Bahia Blanca y Punta Alta, Prov. de Buenos Airees”. Segundas Jornadas Geold~
glcas Bonaerenses. Bahfa Blanca. Actas. pag. 697-709. (1988).

S. A. Marfil. "La reaccién Alcali-agregado. Inveatigacién de la reactividad poten-

clal de los agregados con los &lcalis del cemento utilizados en Bahia Blanca y su
zona de influencia”. Tesis Doctoral. Biblioteca Central UNS. Bahia Blanca. (1990).

Pigina 39



