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Resumen

El producto de la reaccion alcali-silice es un gel
(membrana osmética), que origina tensiones de
traccion que llevan al desarrollo de fisuras en
el hormigén. En este trabajo se mide la presién
del gel alcali-silice en probetas de morteros de
2,5x2,5x25cm con un dispositivo desarrollado en
el laboratorio, comparando la reactividad medida
en los mismos morteros con el método IRAM 1674
con el fin de establecer correspondencia entre los
dos métodos con resultados experimentales. En
las etapas de medida del método con el nuevo
equipamiento la probeta esta sumergida también
en una solucion 1 N de NaOH a 80°C. En las
primeras experiencias se midieron las presiones
de hinchamiento de dos muestras: una altamente
reactiva y una no reactiva calificadas previamente
con el método IRAM 1674. Con este dispositivo,
que guarda muy buena correlacién con el método
normalizado, se acortan los tiempos de medicion y
se optimiza la visualizacion de los efectos debido a
la mediciéon directa de las variables.
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INTRODUCCION

La reaccién alcali-silice es una patologia deletérea
en los hormigones de cemento portland. Se
produce en el hormigén entre los alcalis presentes
en el hormigén (Na, K) en presencia de (OH),Ca
y la silice amorfa o criptocristalina o cuarzo
tensionado de los agregados con alta humedad,
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para formar el gel alcali-silice (GAS) [1,2]. E1 gel
una vez formado absorbe agua de la solucién de
los poros, aumentando el volumen, generando
presion expansiva (traccidén) sobre el hormigén
que lo rodea, causando fisuras y deterioro [3] .

Varias hipdtesis se conocen sobre esta accidn, una
manera sencilla de explicarla es que la expansion
y el fisuramiento del hormigén son simplemente
debido al crecimiento de zonas afectadas y/o
agregados, causada por la presion hidrostatica del
gel existente.

Alternativamente, la hipdtesis de la presion
unidireccional atribuye el agrietamiento a la
expansiéon inducida por la absorcién de agua por
el gel durante el periodo de su formaciéon cuando
permanece suficientemente rigido para ejercer una
presion unidireccional; finalmente, la hip6tesis de
presion osmotica postula que la pasta de cemento
alrededor de una particula reactiva actiia como
membrana semipermeable, permitiendo la
difusion de los hidréxidos alcalinos se difundan,
pero evitando que los productos de reaccién
de silicato de difundan fuera de la membrana,
resultando en una acumulacion de presion interna
[2]. La altima hipdtesis es generalmente aceptada
por muchos investigadores [3-7].

El primer estudio que mide la PGAS en el mortero
lo llevd a cabo Pike en 1958 [8]. En ese estudio,
una probeta cilindrica de mortero se coloc6 en
un recipiente de acero cerrado, la deformacién
del recipiente se midi6 por medidores sensibles
de deformacién, que fueron envueltos en espiral



alrededor de la superficie exterior. En el estudio
de Pike, las muestras fueron realizadas con un
cemento de alto aleali, utilizando un agregado
con un contenido del 6% de dpalo. Se mididé una
presion de alrededor de 2,76MPa en 190 dias. La
desventaja de este método es que se debe realizar
con un nuevo contenedor en cada prueba.

Un nuevo método fue desarrollado por Ferraris
et. al. [9], que determina la PGAS entre 2MPa y
9MPa en cilindros de mortero con una marco de
acero sumergido en un bafio de agua de 50°C. En
este método, la temperatura del bano de agua
afecta a las mediciones de presion. Sin embargo,
la estructura de acero en el bano de agua
caliente expande mas que el cilindro causando la
compresion del mortero con pérdida de presion.

Se utiliz6 un conjunto experimental idéntico
por Kawamura y Iwahori [7] pero ellos pusieron
su marco en una camara humeda a 38 °C y una
humedad relativa del 95% midiendo la presién
expansiva en condiciones de confinamiento.

Basandonos en estas investigaciones, y teniendo
en cuenta la necesidad de sumar posibilidades de
detectar y cuantificar la RAS, se desarrollé una
metodologia de ensayo usando las caracteristicas
de elaboracion y curado de la norma IRAM 1674.
[11,13]

MATERIALES Y METODOS
Los materiales de ensayo

Se estudiaron dos agregados, uno de origen
basaltico y otro de rodados del Rio Uruguay, el
cemento usado fue el especificado en la Norma
IRAM 1674. [10,12]

Dispositivos de prueba y moldes

Dispositivo de medicion de presion del gel uniaxial
(PGAS). El mismo fue disefiado en base a la
bibliografia y con las posibilidades de la Facultad
de Ingenieria.

Descripcion del equipo

El dispositivo de medicién de presion gel alcali-
silice (PGAS) consta de tres partes principales
(Figura 1), y estas son:

Una parte consistente en un marco metalico

rigido entre dos planchas de acero, en el centro del
mismo encontramos la guia y sostén de una celda
de carga, regulada por tuercas de ajuste.

La segunda parte consta de recipientes
independientes para contener el hidréxido de sodio
y un bano de agua para una distribucién uniforme
del calor, la cubierta de acero inoxidable colocada
en la superficie superior de la olla previene el
escape de vapor y la pérdida de temperatura
durante el periodo de prueba.

La dltima parte del dispositivo consta de la celda
de carga y el indicador digital como la unidad de
medicion.
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Figura 1. Dispositivo de medicion.

La capacidad de la celda de carga “tipo” S es de 500
+ 0,5kg, con capacidad de medir tanto la fuerza de
compresion como la fuerza de traccion. La fuerza
expansiva generada por GAS fue transmitida
a la celda de carga a través de un cojinete, el
programa informatico fue diseinado por los autores
para leer y almacenar datos diarios (de presion y
temperatura) desde el indicador digital utilizando
una conexion USB. Antes de iniciar una prueba,
todo el sistema se calibra con una celda de carga
de referencia tarada. (Figuras 2 y 3).

Moldes

En este estudio, se adoptd como probeta de ensayo,
la correspondiente ala utilizada en la Norma IRAM



Figuras 2 y 3. Equipo PGAS.

1674, para establecer una comparaciéon entre la
expansiéon medida por el método normalizado y
la medida de la presién registrada en el nuevo
equipo.

METODO DE ENSAYO
Método de prueba PGAS

Se procedi6, segin la metodologia de la Norma
IRAM 1674, con el llenado de tres moldes; dos
para ensayar segun la normativa mencionada y la
tercera para ensayar con el nuevo dispositivo.

Luego del curado en agua a 80°C por 24 horas
las dos primeras barras se colocan en la solucidon
de OHNa 1IN en estufa a 80°C, siguiendo las
instrucciones de la Norma y la restante en el
reactor con la celda de carga en las mismas
condiciones.

Las lecturas se tomaron hasta la misma edad del
ensayo en ambas experiencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Graficos 1 y 2 se vuelcan los resultados
obtenidos sobre el promedio de dos probetas
ensayadas siguiendo la metodologia de la Norma
IRAM 1674.

Las lecturas se continuaron hasta los 28 dias y
se realizaron sobre un agregado reactivo segan
la Norma IRAM 1674 y uno que no mostraba
reactividad.

En los Graficos 3 y 4 se observan los resultados
obtenidos de la probeta colocada en el equipo que
permitié medir la presion del gel de RAS.
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Gréfico 1. Norma IRAM 1674
Agregado Basaltico.
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Grafico 2. Norma IRAM 1674
Agregado Gravas del Rio Uruguay.
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Grafico 3. Método de prueba PGAS
Agregado Basaltico.
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Grafico 4. Método de prueba PGAS
Agregado Grava del Rio Uruguay.

Las lecturas muestran la presion del gel del orden
de 2,5 MPa para la muestra reactiva y del orden
de 0,5 MPa para la no reactiva.

En las barras se observaron fisuras muy evidentes
y numerosas para las del agregado reactivo e
insignificantes para el que no lo es.

Finalmente, estas experiencias permiten contar
con una posibilidad de medir en forma directa la
presién del gel de la reaccién aleali silice.

CONSIDERACIONES FINALES

Estos resultados preliminares permiten hacer las
siguientes consideraciones:

1) Es factible medir diferenciadamente la presion
del gel de RAS en agregados inocuos y reactivos.

2) Si bien se usé como probeta la de la Norma
1674 y con el curado de esta metodologia, se
deberia tener en cuenta que la presion del gel
no es unidireccional. Teniendo en cuenta esto la
forma de la probeta deberia ser motivo de nuevas
experiencias.

3) Con relacién a la temperatura, en este caso
se usO un control automatico, independiente del
sistema de mediciéon de la presion, pero dicha
variable puede ser integrada al sistema.

4) También con este equipo se puede estudiar las
diferencias de afectacion de la presion del gel de
la RAS cuando se varia la relacién agua/material
cementicio (a/mc).

5) Finalmente se pueden estudiar hormigones con
o sin armaduras.

Es proposito de los autores continuar con las
variables mencionadas en estas consideraciones.
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