ASOCIACION ARGENTINA
DE GEOLOGIA APLICADA
A LA INGENIERIA

Susceptibilidad de agregados siliceos
a la degradacion frente a la reaccion alcali - silice

Maiza, Pedro J. 1-2 - Marfil, Silvina A. -3

Resumen

Los diferentes tipos de silice, cuarzo, calcedonia, tridimita, cristobalita y dpalo tienden a degradarse en medio alcalino, por lo que
provocan reacciones deletéreas cuando son utilizados como agregado pava hormigdn. Estos minerales corresponden a variedades de sili-
ce witcro. poli o criptocristaling y constituyen vocas tales como avenisca, porcelunita, jaspe, geiserita, flanita, pedernal, chert y algu-
nas de origen orgdnico como son diatomita, radiolarita y madera fosil (xildpalo).

En el presente trabajo se estudiaron diferentes varsedades de silice que forman parte de agregados gruesos y finos usados en hormigones
de comento portlund. Para ello se trabujé con esteromicroscopio y microscopia de polarizacion. Se evalud la morfologiu que presentan
{os clastos, textura, presencia de minerales de neoformacion, avance del proceso en funcion de la movilizacion de la silice, relacion del

clasto con el mortero v fendmenos de disolucion.

8 bien no se incluye en el presente trabago, se ban utilizadv ntodologius niis espectficas pava interpretar las variaciones composicio-
nales de s matericles oviginales y los genevados durante el fragnado y envejecimiento del hormigén, tales como SEM, DRX,. [R,

EDAX y otras.

1. INTRODUCCION

Gl desarrolio de la reaccidn dlcali - silice (RAS) en hor-
migones de cemento portland ha sido amplismente tratada en
- bibliograffe mundial (Léger er al. 1996; Prezzi et ul. 1998;
Qinbuct ¢t al. 1997; Rodrigies 1999). En Argentina son nume-
rosos los trabajos publicados sobre el tema a partir de 1960.
(Comisién de escudio de la reaccién dleali-agregado 1968;
Batic et al. 1974; Marfil y Maiza 1993 y 2001; Murfil er ul.
2001). Tis aceptado que el fendmeno se produce encre maceriales
denominados deletéreos v lus dlcalis provenientes principal-
mente del cemento, surnado al contacto del hormigén con
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humedad. aguoas salinas, elevadas temperaturas, ecc. Los prin-
cipades materiales considerados deletéreos son las variedades de
silice criptocristaling, el vidrio volednico y las rocas volcdnicas
con pastas vicreas.

Iin el presence crabajo se estadian agregados constituidos
con variedades de silice metaestable con el propésito de in-
formar acerca del proceso de degradacion, los fendmenos de
disolucion que presencan y los materiales de neoformacion que
so desarrollan,

2. MATERIALES Y METODOS

Se rrabajé con hormigones de obra cuyos agregados concie-
nen especics siliceas deletéreas dentro de sus constituyentes y
Lian manilescado RAS, Se analiz el comporcamienco de dgata,
slcedonia, cuarzo censtonado (con exeincién ondulante) y cuarzo
microcristaling. Se utilizé un sistema mictoscdpico Olympus, con
procesador Je imdgenes integrado con an estereomicroscopio
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nicroscopio perrogralico Olympus trinocnlar B2-UMA,

camara de video Sony 151 A incorporada v procesador

=nes Tmage Pro Plus versién 3.1,
BSERVACIONES CON ESTEREOMICROSCOPIO

erabajd con unchormigon meensamente deteriorado por
ollo de fa RAS, donde en la composicion del agregaclo
seaominan ¢lascos de dgaca, pedernal v cnarcica. Los
le dgara (a) presentan muy avanzada corrosidon superfi

claros los fendmenos de lixiviacion de silice. Aumenta
idad superhicial ¥ se concentra en sectores del moreero
os a los clastos tsn. (Fig. TA). En los contactos agrega-
ero es frecuente observar productos de neolormacion (n),

ados por DRX como estructuras ceoliticas (Frg. ),

cuya composicion determinada por EDAX es Si, Al €
dades varrables de Ca, Na y/o K,

4.  MICROSCOPIA DE POLARIZACION

L rocas carcfticas estdn consticiidas por cuarsz
tincion andulanre. Existen métodos dpticos para mediy
de extincidn ondulante y su valor esid vinculado con la
reactividad del material. Depende en forma direcra del
deformacion de la roca. Ademis del dngulo de extingi
lante (AOE), la suscepabihdad a la disolucién esed esere
vinculada al camanio del grano. Bl cuarzo microscricali
a reaccionar aunque en forma mucho mds lenea. Fn |
se muesera un clasto de cuarcita () con clevado dngu

tmcion ondulance, que conoene cuarzo microcristating
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su borde. iste material es calificado como de reaccion lenta en
aormigdn. La Fig. 11D muestra un clasto de arenisca con cuarzo
mucrocristalino donde es posible observar el contacto con el mor-
tero (m). El cemento y la macrix de la perileria del claseo han si-
do lixiviados al extcremo de despegarse los granos del cuerpo
principal (cl). La silice aparece precipitada en poros y fraccuras
if) de las inmediaciones, en estructuras tipo ceolita.

Las variedades de silice metaestables cales como tridimi-
7a, cristobalica, calcedonia y Spalo, consticuyences de agregados
finos v gruesos, presentan fendmenos de disolucion de la silice,
la que tiende a movilizarse hacia los bordes en {orma de gel.
La Fig. 1B corresponde a un clasto de dgaca (a) con abundante
calcedonia, (cl), lu silice movilizada se concentra en la zona cen-
cral (amorfa) (g). En el sector izquierdo predomina el cuarzo fi-
n0 (q). En ambos es posible observar los fendmenos de disolucion
en las zonas de borde (b).

En la Big. 1T se observa un clasto de calcedonia (cl) con
laras evidencias de disolucién con concentracién de silice mi-
crocristalina (si) y dxidos de hierro (hi) en las zonas periféricas.
El morrero presenca claras evidencias de ceaccidn, con precipi-
racién de 6xidos de hierro y cementacion con especies de neo-
formacién, modificando su textura original.

Figura 1: A. Clasco de dgaca (a) con fendmenos de diso-
lucién concencrados en el borde del clasco (si) y desarrollo de
productos de reaccién. B, Minerales de neoformacién (n) en el
contacto agregado-morcero. C. Clasto de cuarcica donde se ob-
serva el cuarzo (¢) con extincién ondulante y cuarzo microcris-
talino (gm). D. Bordes de disolucion en un clasto de arenisca
con cuarzo microcristalino. E. Fenémenos de disolucién de si-
Jice en clastos de dgata (a) y cuarzo fino (q), con movilizacién
de silice hacia la zona central amorfa-(g). E Calcedonia (cl) con
disolucién en la zona de contacto con ¢l mortero donde se con-
centra silice microcristalina (si) y 6xidos de hierro (hi).
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5. CONCLUSIONES

¢ Los agregados que concienen variedades de silice metaes-
cable se lixivian liberando silice al hormigén, debido al pH
cercano a 13 que desarrolla el proceso de fraguado y duran-
te su evolucién de endurecimiento y su envejecimiento.

* El grado miximo de susceptibilidad es épalo-cristobalita,
disminuyendo hacia calcedonia-tridimica, cuarzo micro-
cristalino y cuarzo con extincién ondulante.

» Jasilice solubilizada tiende a concentrarse en las zonas pe-
riféricas de los clastos, formando estruccuras de silicatos
alcalinos, junco con los 6xidos de hierro.

*  En la morfologia externa de los clastos de agregado pue-
den apreciarse fenémenos de disolucién, redondeamiento
de ariscas agudas y contacros de caries.

s Bl producto final serd silice amorfa y productos de neofor-
macién tipo ceolitas, dependiendo principalmente de la
disponibilidad de dlcalis.

*  Los productos de reaccién tanto en forma de gel como cris-
tulizados, se desarrollan en los bordes de clastos reactivos,
en el interior de cavidades de aire accidental y en fractu-
ras. Una vez colmatadas las cavidades comienzan a fisurar
¢l mortero. Las fracturas tienden a ser radiales. Los cris-
tales crecen en forma perpendicular a la longitad de las
mismas.
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