ENSAYOS

Influencia de los finos de los aridos de Navarra en el

n julio de 1987 se presen-

t6 un trabajo realizado

por el Departamento de

Edificacion de la Escuela

Técnica Superior de Ar-
quitectura de la Universidad de Nava-
rra, bajo el titulo “Estudio de la influen-
cia de los finos en los hormigones fa-
bricados con aridos navarros”. Este
trabajo fue encargado y subvenciona-
do por el Departamento de Industria,
Comercio y Turismo de la Comunidad
Foral de Navarra.

Previamente en junio de 1985, parte
del equipo llevé a cabo un trabajo de
analisis y comprobacion de las carac-
teristicas de los aridos que usualmen-
te se emplean en Navarra para la con-
feccidbn de hormigones, en relacion
con las exigencias que para aquéllos
sefala la Instruccion EH-82 en su ar-
ticulo 7, apdo. 3.

En aquella ocasién se analiz6 el ari-
do proveniente de dieciocho explota-
ciones situadas todas ellas en el terri-
torio foral, diecisiete de las cuales su-
ministraban fundamentalmente aridos
para hormigones.

El trabajo en cuestion se denomind
“Estudio de los Aridos empleados en
la fabricacion de Hormigones en Na-
varra”, y fue posible tambien gracias a
una subvencion del Departamento de
Industria, Comercio y Turismo de la
Comunidad Foral de Navarra.

En el citado trabajo se dedujo, entre
otras conclusiones, que solo tres de
las dieciocho explotaciones analizadas
cumplian con la condicién impuesta a
las arenas en el articulo 7,3 “Prescrip-
ciones y Ensayos” de la Instruccion
EH-82, de que el contenido de finos
menores de 0,08 mm. no debia reba-
sar el 5% en peso. Por lo demas, todas
ellas cumplian el resto de condiciones
sefaladas por la Instruccion.

Analizado el caracter de los finos,
se determin6 que su naturaleza no era
arcillosa, sino caliza o silicea en su
mayor proporcion, segun fuese la na-
turaleza del material constituyente del
arido. Tal extremo daba lugar a valo-
res elevados del Equivalente de Are-
na, y ello permitia suponer, por compa-
racion con la normativa extranjora y
apoyados en la bibliografia, la idonei-
dad en general, del arido ensayado.

Esta suposicién viene refrendada
también, por el hecho de que la expe-
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riencia sobre la fabricaciéon de hormi-
gones con aridos procedentes de las
explotaciones navarras, es buena.

Baste saber que en general resulta
posible proyectar hormigones estruc-
turales con una resistencia caracteris-
tica de 225 Kp/cm.2, sin necesidad de
tomar medidas especiales.

Era por tanto necesario realizar un
estudio sobre el propio hormigén, de
modo que las conclusiones tedricas se
vieran refrendadas por la via practica
y experimental. También parecia con-
veniente comprobar lo que sucederia
con los hormigones, si se forzara a és-
tos a cumplir también la condicion del
contenido maximo de un 5% de finos
menores de 0,08 mm., en peso, en la
arena.

- METODOLOGIA

Los requerimientos usuales para el
empleo de hormigbn son resistencia,
durabilidad en sentido amplio y econo-
mia.

Se analiz6 la resistencia a compre-
sién del hormigon, asi como los as-
pectos de impermeabilidad y heladici-
dad del material y la busqueda de una
racionalizacion del empleo de los hor-
migones de posible fabricacion en Na-
varra.

Para ello se procedio, en primer lu-
gar, a la realizacion de cuatro amasa-
das por cantera, correspondientes a la
consistencia seca, plastica, blanda y
fluida. Se empled el arido tal y como
vino de cantera, sin modificar el conte-
nido de finos de la arena. Se dosifica-
ron 300 kg. de cemento PA 350 por
metro cubico de hormigén y con gra-
nulometria continua ajustada a la pa-
rabola de Gessner.

Con estas amasadas se fabricaron
probetas cilindricas para ensayo a
compresion (2 a 7 dias, 3 a 28 dias, 1
a 91 dias) y probetas cubicas para en-
sayos de permeabilidad y heladicidad.

Con esta primera fase se pretendia
disponer de una completa panoramica
de las caracteristicas mecanicas y de
durabilidad, en sentido amplio, de
cualquier hormigdn cuyo arido proce-
da de explotaciones navarras.

En segundo lugar, se buscaba anali-
zar las modificaciones que se puedan

producir en el hormigon, cuando de un
modo progresivo se va variando el
contenido de finos hasta alcanzar el
tope propuesto por la Instruccion EH-
82, y se prosigue la operacién hasta
su total eliminacion, para establecer la
oportuna comparacion con los estu-
diados anteriormente.

Para ello se trabajo con una unica
consistencia por cantera, y se eligio la
consistencia blanda por ser la mas
empleada en la practica.

Varié el numero de amasadas reali-
zadas por cantera en funcion del con-
tenido de finos de la arena. Se proce-
di6 a la eliminacion de los finos infe-
riores a 0,08 mm. de la arena, y poste-
riormente se afadié a aquélla en pro-
porciones precisas de 15%, 10% y 5%
siempre y cuando cualquiera de estos
valores no superase al maximo por-
centaje de finos que naturalmente po-
seia la arena.

Se fabricaron tres probetas cilindri-
cas para ensayo a compresion a 28
dias y seis probetas cubicas para en-
sayos de heladicidad y permeabilidad
por amasada.

La fabricacién de las probetas, asi
como los ensayos a compresion, tu-
vieron lugar en el laboratorio de la fa-
brica de Cemento Portland, “El Can-
grejo”, de Olazagutia, que reservo a su
vez el cemento PA-350 empleado y
procedente de una misma partida.

Los ensayos de heladicidad y per-
meabilidad se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Edificacion de la Es-
cuela Técnica Superior de Arquitectu-
ra de la Universidad de Navarra.

 CONCLUSIONES

Granulometria

No existe un criterio unico de granu-
lometria, aunque parece apropiado el
ajuste a una linea granulométrica.

La curva de Fuller presenta el in-
conveniente comprobado de que da
lugar a composiciones con un defi-
ciente contenido en granos de diame-
tro inferior a 0,32 mm.

Ello se veria automaticamente co-
rregido en casi todas las explotacio-
nes navarras, precisamente por tener
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sus arenas un contenido en finos infe-
riores a 0,08 mm., mayor del 5% que fi-
ja la Instruccion EH-82.

Finos

El exceso de finos sobre el 5% nor-
mativo, no supone perjuicio alguno pa-
ra las caracteristicas del hormigén, en
ninguna de las explotaciones en que
se presente esa situacion.

Por el contrario, la reduccién de los
finos en las arenas, aunque no afecta
de modo importante a las resistencias
de los hormigones, si lo hace a la per-
meabilidad del material.

Deberia tenderse a no rebasar la
proporcién del 15% de finos, y en cual-
quier caso, deberia llevarse un cuida-
doso control de la naturaleza de esos
finos ya que la presencia de arcilla,
—aun en bajas proporciones—, entre
esos finos, puede provocar un inespe-
rado descenso en las resistencias de
los hormigones.
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Para dicho control bastaria con rea-
lizar el ensayo del equivalente de are-
na, comprobando que da lugar a valo-
res iguales o superiores a 70.

Agua

En el corto margen de 0,5 a 0,73 se
han alcanzado los descensos requeri-
dos en el ensayo del cono de Abrams
para cualquiera de las consistencias.

Las caracteristicas de los hormigo-
nes fabricados en Navarra permiten
establecer una relacién bastante fiable
entre consistencia y resistencia. Es
conveniente por tanto, emplear el co-
no de Abrams para cada amasada ga-
rantizando asi la consistencia del pro-
yecto.

Compactacion

Necesidad de utilizar métodos de
compactacion por vibrado para las

consistencias seca y plastica, y en la
medida de lo posible, en no emplear la
primera a pie de obra.

La practica, largamente extendida
en Navarra, de vibrar consistencias
blandas en contra de lo aconsejado
por la Instrucciéon EH-82 en su comen-
tario al articulo 10,6, resulta particular-
mente beneficiosa para los hormigo-
nes cuya arena presente un alto por-
centaje de finos.

Puede indicarse también que la vi-
bracion aplicada a consistencias flui-
das, puede dar aparentemente, bue-
nos resultados. Pero sin embargo, se
producird una concentraciéon de ce-
mento en las zonas altas de los ele-
mentos que puede dar lugar a los pro-
blemas tipicos de sobredosificacion.
De aqui que se debe insistir en el con-
sejo de la Instruccién EH-82 de evitar
en la medida de lo posible las consis-
tencias fluidas y solventar la menor
docilidad del hormigén a través de la
mecanizacion de las operaciones de
puesta en obra y compactacion.



