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CONSIDERAC IONES GENERALES

En oportunidad de realizarse en el LEMIT el primer
Simposio sobre "Materiales y elementos constructivos para la
vivienda", en octubre de 1964, presentamos algunas experien-
cias efectuadas durante ese afio utilizando como &drido livia-
no para la preparacidén del hormigdn las muestras producidas
en una planta pilotopor una de las firmas que actualmente
producen entre nosotros '"arcillas expandidas por coccidn".

Poco después de esa fecha este tipo de &rido co -
menzd a producirse industrialmente en las dos fabricas que
en la actualidad existen en el pais, instaladas ambas en la
Provincia de Buenos Aires, una en el partido de General San
Martin y la otra en el de Berazategui, en las proximidades
de las estaciones José Ledn Suarez y Hudson, respectivamen-
te.

La aparicién de este nuevo material fue bien reci
bida por los industriales de la construccidn tanto por sus
propiedades fisicas convenientes para diversos usos, como
por las ventajas econdmicas que puede reportar su empleo,
pero, como era 1l8gico esperar, muchos técnicos antes de pro
yectar, calcular o construir estructutas resistentes con
estos -hormigones livianos desearon tener mayor informacidn
sobre las posibilidades de aplicacidn y el grado de seguri-
dad que les brindaba su empleo.

Esto se tradujo en la doble necesidad, por parte
de fabricantes y usuarios, de recurrir a los laboratorios
en busca de la experiencia y la informacidén necesarias pa-—
ra la utilizacidn adecuada del producto, y esto, a su vez,
motivé que aquellos debieran realizar estudios y ensayos
que les permitieran responder a las consultas formuladas.

Con este propdsito en el LEMIT se programé-una
serie de experiencias cuyo resumen y resultados disponi -
bles hasta el momento vamos a presentar en esta oportuni-
dad.

Antes de exponer los resultados de estas experien
cias recordaremos que el empleo de Aridos livianos obteni -
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dos por coccidén de arcillas comenzd hace medio siglo en
EE.UU. cuando Stephen J. Hayde perfecciond en 1917 un méto-
do para obtener arcillas expandidas, las gue comenzaron a
comercializarse con la denominacidn de "Haydita". A partir
de entonces la produccidn comenzd a crecer notablemente pa-
ra llegar en la actualidad en ese pais a 15.000.000 de to -
neladas anuales fabricadas en 70 plantas industriales. En
uropa se tiene conocimiento de una fébrica que fué instala
da hace 25 anos en Dinamarca, pals que juntamente con Rusia
son los que mas han desarrollado en Europa la produccidn de
este material. Se tiene informacidn ademds de la existen -
cia de fabricas en otros muchos paises tales como Suecia,
Alemania, Inglaterra, Francia, Polonia, Hungria, Italia,
Checoeslovaguia, Japén y Australia. En Sudamérica sabemos
de plantas productoras solamente en Brasil y Argentina.
Como ya dijimos, en nuestro pals hay, hasta ahora, dos fa-
bricas que tienen una capacidad de produccidén total de

850 m3 diarios y que estdn produciendo, entre ambas, unos
600 m3 por dia.

El material producido se destina principalmente
a la fabricacidn de elementos premoldeados para la cons -
truccidén, fin para el cual 1o hacen particularmente apto
sus diversas caracteristicas: peso de la unidad de volumen,
aislacidén térmica y aclstica, resistencias mecanicas, faci
lidad de cortar, clavar, etc. Pero su aplicacidn mas inte
resante desde el punto de vista de la ingenieria-es la po-
sibilidad de utilizarlo en la preparacién de hormigones
estructurales,’ camponen el que ya ha sido utilizado en es -
tructuras de muy variadas caracteristicas: barcos, puentes,
edificios de grandes dimensiones y estructuras laminares
son otros tantes ejemplos de sus miltiples usos. Segun
una estaddstica reciente en Estados Unidos el 65% de la
produccién total se destina a la prefabricacibn, y el 35%
restante a hormigones estructurales. Esta Ultima aplica -
cién es la que también, sin duda, requiere el mejor y mas
completo conocimiento del material para poder utilizarlo
con un margen de seguridad adecuado en el proyecto y di -
mensionado de las distintas piezas. Las experiencias cuyos
resultados expondremos enseguida han sido dirigidas hacia
el conocimiento de las principales caracteristicas fisicas
y mecanicas del material, necesarias para este fin, y es
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nuestro propésito completarlas en el futurocon aqguellas deg
tinadas a conocer su comportamiento en 'servicio bajo varia -
das condiciones ambientales de exposicidn.

Algunos inconvenientes observados en los ltimos
alos en determinadas estructuras en servicio han motivado
que en la actualidad se le preste mucha atencidén a este pro=
blema de la durabilidad de las obras construidas con hormigc
nes livianos que contienen arcillas expandidas por coccidn.

Segiin Short, su mayor porosidad hace que los hormi
. . 4 . N 3
gones livianos sean mas vulnerables a la accibn del medio am
biente himedo o agresivc ue los hormigones normales.
y 4

En una comunicacidn presentada por el Ing. Alberto
3. C. Fava al simposio sobre hormigones livianos que la Rilem
celebrd en Budapest en el mes de marzo de 1967 se hace saber
de algunas estructuras construldas en EE.UU. y cuyo comporta
miento en la practica no ha sido satisfactorio, habiéndose
producido al cabo de pocos afios fisuracibn y/o desintegracién
del hormigbn liviano. Tal el caso del viaducto de Omaha,
construido en el estado .de Nebraska en 1950 y que ya en 1960
comenzd a presentar signos de alteracidn, y del puente de
Talmage, también en Nebraska, en uno de cuyos extremos pue -
de apreciarse que la parte construida con hormigén liviano
estd deteriorada, mientras que la adyacente de hormigén nor-
mal se mantiene inalterada. En la misma comunicacidn el
Ing. Fava hace mencidn de un informe de Donald O. Woolf so-
bre las observaciones realizadas en 195 tableros de puentes
construidos con hormigones livianos en 16 Estados de la U -
nién. Segiin el mismo: 9% estaba en malas condiciones, 22%
en condiciones regulares y el resto (69%) en condiciones
normales de servicio, teniendo algunos de estos Gltimos mas
de 30 afios de vida 0til.

Los estudios realizados hasta la fecha no han per
mitido llegar a ninguna conclusién sobre las causas del fend
meno. Los ensayos de congelacidn y deshielo que’normalmente
se efectian para evaluar la durabilidad del hormigdén han dado
resultados satisfactorios y en los casos mencionados no se
pudieron observar signos de que se hubiera producido en la ma
sa del hormigém ninguna de las reacciones quimicas que se
conoeen son capaces de afectarlo y llegar a producir su desin
tegracidn.
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En consecuencia y como esos problemas de durabili-
dad podrian tener su origen en algunas caracteristicas alin
no bien conocidas de las arcillas expandidas por coccidn,
sea por su composicién, estructura o0 proceso de fabricacidn,
entendemos que sera prudente, por el momento, no utilizarlas
en los tipos de estructuras o condiciones de exposicidn en
que puedan tenerse dudas sobre su comportamiento posterior.
En el caso particular de estructuras de edificios esta limi-
tacidn alcanzaria a aquellas partes que van a quedar directa
mente expuestas a la accién de la intemperie y a las funda -
ciones, que puedan estar en contacto con la humedad o con
suelos 0 aguas agresivas.

RESULTADOS DE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL LEMIT

A continuacién presentamos los resultados obtenidos
en los ensayos efectuados sobre un conjunto de mezclas prepa—
radas con distintos &ridos gruesos. En todas ellas se utili-
z6 el mismo cemento portland, de una partida adquirida en fa-
brica y homogeneizada previamente a su empleoj; la misma agua,
de la red de distribucidn del LEMIT; el mismo &rido fino, de
naturaleza silicea y en estado de saturado y con la superfi -
cie seca y como Aridos gruesos se emplearon arcillas expandi-
das provenientes de las dos fébricas en produccién, canto ro-
dado siliceo o piedra partida granitica de Olavarria. Las
principales caracteristicas de cada uno de estos materiales
excepto el acero estédn indicadas en la Tabla I. Para los en-
sayos de adherencia al acero se utiligaron barras de la mis -
ma procedencia y partida, de seccién circular, aletadas, tor—
sionadas en frio, de alto limite de fluencia, Con estos mate-
riales se proyectaron mexclas para una resistencia media a com
presién, medida en probeta cilindrica normal, de 200 Kg/cm2 a
la edad de 28 dfas. En la Tabla II se dan las proporciones
y las caracteristicas del hormigdén fresco de las cuatro mez -
clas upilizadas.

En la primera columna se da la identificacidn del
hormigén medimnte el tipo de drido grueso utilizado y la re-
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sistencia media de proyecto, adem~s en el caso de las mezclas
con arcillas expandidas se agregaron los subindices a y b que
caracterizan a tas deé bada fibrica.

El asentamiento, medido por el método del tromco de
cono, se traté de mantenerlo aproximadamente constante entre
5y 7 centimetrary mra cada una de las mezclas ge determind
ademds el contenido unitario de aire y el peso de la unidad de
volumen. Con respecto al contenido de aire se hace notar que
los valores dados para las mezclas con aridos livianos deben
tomarse solamente como informativos ya que igual que los de -
mids fueron determinados con el método a presién (dispositivo
de'WashimgtanE que no es el indicado para este tipo de hormi-
gones.

Cada una de las mezclas fue repetida en cuatro dias
distintos, de manera que los resultados consignados son prome
dio de cuatro determinaciones, cuyos valores fueron practica-
mente coincidentes. En cada jornada de trabajo se prepararon
pastones correspondientes a las cuatro mezclas utilizadas y
con el hormigdn de cada pastdn, se moldearon probeas para
realizar todos los ensayos programados sobre el hernigdn en -
durecido. '

Las probetas fueron desmoldadas a las 24 horas y
conservadas a partir de ese momento en la cimara de tempera-
tura y humedad constantes del LEMIT (temperatura 20 + 1°C y
humedad relativa superior al 95%) hasta completar los prime -
ros 7 dias. A partir de ese momento se diversificd el curado
para las probetas destinadas a ensayos de compresidén y trac -
cién dejéndose en cada caso la mitad de las probetas en la
misma cémara yrla otra mitad se 1llevd a una cémara climatiza-
dora con temperatura 23 + 1°C y humedad relativa 50 i 4%a

Las probetas destinadas a ensayos de flexidén y ad -
herencia se conservaron hasta los 28 dias en la cdmara humeda.
La Unica variante a estas condiciones de curado fue la corres
pondiente a las probetas destihadas a medir la contraccidn
por secado del hormigdén que luego de desmoldadas se mantuvie-
ron sumergidas en agua hasta los 7 dias y posteriormente en ~
la cimara climatizadora mencionada hasta completar 84 dias.

En la Tabla III se consignan, para cada mezcla y
cada condicién de curado, las resistencias a compresidn y
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traccidén y las de flexidén y adherencia al acero. También figu
ra en la ultima columna el peso de la unidad de volumen del
hormigdn endurecido. Para las distintas propiedades medidas
se da el ndmero (N) de probetas ensayadas, el valor medio y

la dispersidn (A) de resultados correspondientes a las mismas,
medidas por el desvio standard. '

En la Tabla IV se dan los valores medios de los mé-
dulos de elasticidad estaticos, determinados para cargas de
compresién del orden del 40% de la carga de roturay y las con
tracciones por secado, en micrones por metro, obtenidas por
diferencia de longitud de las probetas normales medidas inme-
diatamente despues de extraidas del agua, a los 7 dias de e -
dad, y luego de completarse los 84 dias de permanencia en la
camara climatizadora.

El anilisis comparativo de los resultados presenta
dos puede resumirse brevemente en los siguientes términos:
a) Para obtener la misma resistencia de proyecto, 200 Kg/cmz,
los hormigones livianos requirieron un contenido unitario de
cemento 10% mayor que los preparados con dridos pétreos.

b) Para esa resistencia de proyecto el peso ‘de la unidad de
volumen de los hormigones con arcillas expandidas estuvo  en-
tre 21 y 26 % por debajo del de los hormigones normales.

¢c) Las mezclas preparadas en .esas condicioneé con los distin
tos 4ridos, pétreos y arcillas expandidas, arrojaron simila-
res resistencias a compresidn y flexidn.

d) Las resistencias de los hormigones livianos medidas a
traccién por compresién diametral y las de adherencia al ace
ro fueron algo menores, y estas ultimas con mayor dispersién
de resultados que las correspondientes a los hormigones con
dridos pétreos. '
e) Los mbédulos de elasticidad de los hormigones con arcillas
expandidas son sensiblemente inferiores a los de los hormigo
nes normales, entre el 52 y el 67 % de ellos.

f) Las contrécciones por secado estan entre 53 'y 75 % encima
de la de los hormigones de peso normal.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de sus propiedades fisi-



cas y mecédnicas el empleo de hormigones livianos con arcillas
expandidas por coccidn, en reemplazo de hormigones con aridos
pétreos, en estructuras corrientes, protegidas de las accio —
nes del medio ambiente, no parece presentar otras limitacio -
nes que las derivadas de la mayor porosidad, mayor deformabi-
lidad y mayores contracciones por secado.

Teniendo en cuenta en el proyecto estos factores,
tal como lo recomiendan algunas recientes normas para el cal-
culo, mediante el aumento de los recubrimientos de las armadu-
ras metdlicas, el uso de adecuados coeficientes de pandeo y la
verificacién de deformaciones con los mbédulos de elasticidad
correspondientes, los hormigones livianos podran utilizarse
sin inconvenientes previsibles en la construccidn de estructu-
ras resistentes que no estén expuestas a condiciones severas
o frecuentes variaciones en el contenido de humedad.

CONSIDERACIONES FINALES

Las experiencias cuyos resultados hemos expuesto:
forman parte de un estudio mucho mas amplio que se esti reali
zando en el LEMIT. Ese estudio incluye la preparacién de hor-
migones con otros aridos tales como escorias siderurgicas y
piedras partidas cuarciticas, la preparacién de mezclas ajus-
tadas para obtener diversas resistencias a compresién, la me-—
dicibén de fluencia bajo carga (creep) y sobre todo ensayos y
observaciones para valorar la durabilidad y establecer las po-
sibles causas que la influencian. Estas experiencias se estan
realizando en colaboracidn con el Departamento de Construccio-
nes de la Facultad de Ciencias Fisico-matemdticas de la Univer-
sidad Nacional de La Plata.

Finalmente no gqueremos terminar este trabajo sin ha-
cer resaltar la colaboracién recibida por parte del personal
de las Secciones Hormigones y Ensayos Mecdnicos del LEMIT y
en particular del Ing. Carlos L. G. Gonzalez Lima y los sefiores
José J. Marmonti y Ralll S. Arce en la realizacidn de las expe-
riencias y preparacidn y presentacién de sus resultados.
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