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-Mejorar |I|dad de los micro-

hormig restaciones con la
Incorp ion de resinas acrilicas.

« Aumentar las resistencias mecanicas, tanto a
exion como a compresion, de estos micro-
: gones, y observar su comportamiento.

OBJETIVOS
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ESTADO DEL ARTE:

» ;Quée son las resinas acr
a e e
Es un polimeroﬁue result imerizacion de los acidos acrilicos y

metacrilicos, derado dm molecular, que se agrega de forma
s componentes ormigon en el proceso de amasado.

liquida junto
¢, Qué ocurre en la matriz cementante al incorporar este polimero?

Al afadir esta resina liguida durante el amasado se forma una matriz mixta
donde el polimero se h iza con los demas componente. Consiguiendo
un aglomerante hibrig%—inorgénico (polimero, cemento y agua).

Al incorporar esta rp"s'ina en estado liquido, la adicion de agua por parte de
esta induce a que el cemento se hidrate, provocando la polimerizacion de las
resinas in situ, formando una red de polimero interpenetrante, fuertemente
unida al cemento hidratado

» ;Qué mejoras se obtienen agregando resinas acrilicas a los hormigones?

hormigones convencionales sin altas prestaciones (A/C = 0,50), obteniendo
mejoras en: L
-Flexion
a) Adhesion >
N o T DURABILIDAD
b) Resist 2 -Abrasion
) Resistencia _Impacto
R -Intemperie
b) Trabajabilidad __ gl




Esta propiedad de DURA

acrilicos, ya quf&sten

s por lo que son reconocidos los polimeros

i)
—
TEMPER AS ELEVADAS E- Polimero compuesto por enlaces
: ===t Carbono-carbono simples no

NO DEC ORACIOE_S —Lv No absorbe luz UV

La incorporacion de resinas acrilicas creard por tanto hormigones con
durabilidad a largo plazo bajo condiciones de humedad, aplicandose
principalmente como morteros de reparacion por su fuerza de adherencia,
sus mayores resistencias y su impermeabilidad.

El estudio que se realizara a continuacidon analizara si estas mejoras de
resistencias mecanicas (flexion y compresion) y trabajabilidad obtenidas en
ormigones sin altas prestaciones se obtienen en hormigones de ultra-altas

) y altas resistencias (HPC).
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No se comprobara si mejora sus resistencias a lo largo del tiempo (agentes
quimicos, intemperie...) puesto que es dificil reproducir en el laboratorio
condiciones que reflejen de una manera acelerada el comportamiento del
tiempo.




PROGRAM

1. DOSIFICACIONES

ENTAL

masadas con relaciones de A/C diferentes,
istencia (UHPC) y de alta resistencia
tes porcentajes de resinas acrilicas,
al igual que en los hormigones

Se realizaran dos bloq
realizando morteros de
(HPC) a e se le incor
y se ara si aportan mej
convenci les, en cuanto a:

- Trabajabilidad y consistencia (visual)
- Tie do (fabricacion)
. Resistencias mecanicas (ensayos)

La dosificacion de la amasada patron 1 es Optima para fabricar UHPC ya
gue se ha analizado en un estudio previo.

PROGRAMA EXPERIMENTAL

DOSIEICACION | Patréon1l | Amasada 3 | Amasada 2 | Amasada 1| Amasada 4 Amasada5 |Amasada 6
(9/1) PT.1-2-3 | P7-P8-P9 P4-P5-P6 P1-P2-P3 | P10-P11-P12 | P13-P14-P15 |P16-P17-P18
Cemento 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Agua 250 244 235 220 208 199 190
H“Srl,ﬂgede 200 244 235 200 200 200 200
Arena siliceal 600 600 600 600 600 600 600
Slicato de. s 400 400 400 400 400 400
alimina
Aditivo 60 60 60 60 60 60 60
Acrilico 0 10 25 50 70 85 100
A/C A/C =0.25




D) /\

r la amasada de
cabo dife s dosificaciones cam
silice y superfluidificante, para observar com
trabajabilidad como en reﬁen(:las mecan

Antes de

PATRO

ISTENCIA (HPC)

alta resistencia se llevaran a
_Ias relaciones A/C, humo de
se comportan éstas tanto en

E . 0

) Patron 2 Patron 3 Patron 4
DOSIFICACION (g/I)
PT. 4-5-6 PT. 7-8-9 PT. 10-11-12
Cemento 500 500 500
Agua 225 165 150
Humo de silice 200 100 100
Arena silicea 945 945 945
Silicato de alimina 400 500 500
Aditivo 35 50 50
| Acrilico 0 0 0
A/C A/C =045 A/C = 0,33 A/C = 0,30

——




atrobn con menor rela
ayores resistencias meca

Se elige
alcanzaran

ua/cemento puesto que se
s, incorporandole diferentes

porcentajes de resinas acrilicas, tal y como se observa en la siguiente tabla:
=

A CIA (HPC)

—1

<

= ) Patron 4 Amasada 10 | Amasada 11 |Amasada 12| Amasada 7 | Amasada 8 | Amasada 9

E DOSIFICACION

S g/l PT. 10-11-12 | P28-P29-P30 | P31-P32-P33 |P34-P35-P36 | P19-P20-P21 | P22-P23-P24 |P25-P26-P27

o ="

H_J Cemento 500 |~ 500 500 500 500 500 500

x

Ll Agua 150 144 135 120 108 99 90

<

| Humode 100 100 100 100 100 100 100

< silice

o iy

D) | |Arena silicea 945 945 945 945 945 945 945

8 Silicato de )

o AN 500 500 500 500 500 500 500
alumina y
Aditivo 50 50 50 50 50 50 50 ,f‘ ;
Acrilico 0 10 25 50 70 85 100

A/C A/C=0,3




2. MAT ES EMPLEADOS

Alta categoria, ya que |las
caracteristicas resistentes del
cemento son fundamentales para
hormigones con altas prestaciones

Cemento CEM | 52,

Arena
£

(0-2mm)

Silicato de aluminio= «.
———

ra
F

Humo de silice

ivo Superfluidificante

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Agua




2. MATE ES EMPLEADOS

Arido fino y rodado con una
granulometria entre 0 y 2 mm ya
gue demanda mas agua y da mas
docilidad al hormigon.

Cemento CEM | 52,

. Arena1 (0-2mm)
e Silicato d alumj;ffg.
"'"——-—r

r 3
£

e Humo de silice

Superfluidificante

PROGRAMA EXPERIMENTAL

* Agua

Resina acrilica

10



2. MAT ES EMPLEADOS

PROGRAMA EXPERIMENTAL

|+ Resina acrilica

Cemento CEM | 52,

e Arena
F 3

(0-2mm

« Silicato de aluminie- ...
“r—'—_

r 3
F

 Humo de silice

ivo Superfluidificante

Agua

-

-
Material fabricado a partir de

escorias de fusion. Granulometria
muy reducida (0,08 - 0,16 mm) que
aumenta la cohesion y

trabajabilidad del mortero.

11



2. MATE ES EMPLEADOS

Aumenta la cohesion del

hormigdén fresco y las resistencias

mecanicas una vez ha endurecido

e Arena (0-2mm ya que actiua smultaneamente
F como puzolanay como filler.

Cemento CEM | 52,

« Silicato de aluminie ...
“r-—*—'

r 3
L

e Humo de silice

ivo Superfluidificante

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Agua

Resina acrilica




PROGRAMA EXPERIMENTAL

ES EMPLEADOS

w

Cemento CEM | 52

Reduce fuertemente el contenido
de agua sin modificar la
consistencia, obteniendo
resistencias mu elevada.
Arena (0-2mm) y
Slllcatod alumJ% o _

Humo de silice

' O Superfluidificante

(menores relaciones A/C)

13



PROGRAMA EXPERIMENTAL

2. MATE

ES EMPLEADOS

Cemento CEM | 52,

e Arena

F

(0-2mm

« Silicato de aluminie ...
“r-—*—'

r 3
L

 Humo de silice

Agua

Resina acrilica

ivo Superfluidificante

E H . . s
Necesaria para la hidratacion del
cemento.

Imprimacion de adherencia en
base agua  utlizada  previa
aplicacion de morteros cementosos
y yesos. Aporta buena adherencia
debido a su flexibilidad,
caracteristica esencial para dar
mayor trabajabilidad al hormigén
fresco y mayores resistencias a
flexibn una vez endurecido

——
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METODOLOGIA DE ENSAYO

ETODOLO

cabo estas d03|f|caC|ones

ENSAYO

etodologia empleada sera la

Para llevar
siguiente:

1. PESAJE D ?TERIALE‘

Previo al do sera necesario pesar cada uno de los materiales
empleados y rar la humedad de los aridos, puntualizando en un aspecto
Importante, hay que mantener el contenido unitario de agua puesto que las
ligeras variaciones deﬁ‘pesado repercuten en grandes pérdidas

il

i

o,

——
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2. AMA

Se llevaran a cabo dos meétodos de amas ‘uno para cada bloque, puesto
que en los hormigones HPC se reduce a la mitad la cantidad de cemento,
debiendo incorporar esta d a la arena silicea.

a amasado 5 litros marca Ibertest, formada por
cero con enganches rigidos a la amasadora y una paleta
cambios de velocidades.

Se dispone
una cubeta d
de acero con

Ve

METODOLOGIA DE ENSAYO

IM' it M i

—
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12 FASE (2 ciclos de 12 FASE (4 ciclos de 50 s)
CEMENTO GUA + CEMENTO + 2 AGUA + (1/2
AGUA + 90% ADITIVO) AGUA + 90% ADITIVO)

L — T e

METODOLOGIA DE ENSAYO




METODOLOGIA DE ENSAYO

12 FASE (2 ciclos de

CEMENTO
AGUA +

GUA +
% ADITIVO)

12 FASE (4 ciclos de 50 s)

'CEMENTO + % AGUA + (/2
AGUA + 90% ADITIVO)

18



METODOLOGIA DE ENSAYO

CEMENTO
AGUA +

12 FASE (2 ciclos de

GUA +
% ADITIVO)

12 FASE (4 ciclos de 50 s)

CEMENTO + Y2 AGUA + (1/2
AGUA + 90% ADITIVO)

" N

-
-

19



METODOLOGIA DE ENSAYO

CEMENTO

-
e

12 FASE (2 ciclos de

GUA +

AGUA + 90% ADITIVO)

12 FASE (4 ciclos de 50 s)

CEMENTO + Y2 AGUA + (1/2
AGUA + 90% ADITIVO)

2% FASE (3 ciclos de 50 s)
HUMO DE SILICE

22 FASE (5 ciclos de 50 s)
HUMO DE SILICE

20



ASE (1 ciclode 50 5)
SILICATO DE ALUMINIO + 10%
ADITIVO + 100% RESINA

ACRILICA

METODOLOGIA DE ENSAYO

32 FASE (3 ciclos de 50 s)

SILICATO DE ALUMINIO + 10%
ADITIVO + 50% RESINA
ACRILICA

21



METODOLOGIA DE ENSAYO

ASE (1 ciclode 50 5)
SILICATO DE ALUMINIO + 10%
ADITIVO + 100% RESINA

ACRILICA

32 FASE (3 ciclos de 50 s)

SILICATO DE ALUMINIO + 10%
ADITIVO + 50% RESINA
ACRILICA

=
P

A

t

42 FASE (4 ciclos de 50 s) Fi
ARIDO FINO + 50% RESINA

22



METODOLOGIA DE ENSAYO

HPC (A/C = 0,30)

AGUA + 90% ADITIVO)

12 FASE (4 ciclos de 50 s)

CEMENTO + Y2 AGUA + (1/2
AGUA + 90% ADITIVO)

=
22 FASE (3 ciclos de 50 s)
HUMO DE SILICE

22 FASE (5 ciclos de 50 s)
HUMO DE SILICE

“LASE (1 ciclo de 50 s)
SILICATO DE ALUMINIO + 10%
ADITIVO + 100% RESINA
ACRILICA

3% FASE (3 ciclos de 50 s)

SILICATO DE ALUMINIO + 10%
ADITIVO + 50% RESINA
ACRILICA

4% FASE (2 ciclos de 50 s)
~ ARIDOFINO

42 FASE (4 ciclos de 50 s)
ARIDO FINO + 50% RESINA

23
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METODOLOGIA DE ENSAYO

!_
3 INTF\IDWC')N DE LA AMASANOLDE Y VIBRADO

Colocacién del mortero en.un molde tripe metalico para probetas de 40 x
40 x 160 mm. =

ortero e _
10 golpes. El ex

Introduccion
Ccon una seri

para enrasar.

, compactando cada una de ellas
de mortero de eliminarad con regla

Vibrado del hormigon econvibrador de aguja o mesa vibradora.

Molde compuesto de un
cuadro abierto de paredes
moviles que forman tres
compartimentos cuando estan
montados . Tiene unas
dimensiones totales de 245 x
300 x 55 mm y pesa unos 12 kg,

segun normas UNE EN 196- 1 \
EN 1015-11.

24



ON DE LA AMASAD VIOLDE Y VIBRADO

Colocacién’del mortero en.un molde tripeﬁetélico para probetas de 40 x
40 x 160 mm. =

ortero e
10 golpes. El ex

Introduccion
con una seri
para enrasar.

, compactando cada una de ellas
de mortero de eliminara con regla

1

L%

METODOLOGIA DE ENSAYO

el
-l
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METODOLOGIA DE ENSAYO

AOLDE Y VIBRADO

Colocacmﬁ del mortero emm molde trlpéHTetallco para probetas de 40 X
ﬁd X 160 mm. ,

Introduccion

"'

26
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METODOLOGIA DE ENSAYO

4, CURAD

MOLDE Y DESMOL PROBETAS.

Colocacion del molde etiguetado en camara humeda a una T2 252C + 2°C
con una humedad relativaral95% + 5 % durante 24 o 48 horas.

tiempohn las probetas y se marcan para
r facilimente 0S ensayos .

después se sumergen en agua durante 3 dias en la camara

T .

Transcurrido e
poderlas ide

Inmediatame
hiumeda.

27



METODOLOGIA DE ENSAYO

MOLDE Y DESMOL PROBETAS.

ColocaC|on del molde eti u..etado en camara humeda a una T2 252C + 2°C
con una humedad relatlva'i% + 5 % durante 24 o 48 horas.

Transcurrido e
poderlas ide

tiempo
r facilmente

 las probetas y se marcan para
oS ensayos

| nmedlatame

A después se sumergen en agua durante 3 dias en la camara
— himeda. i

el .
= e
e S —

28



MOLDE Y DESMOL . PROBETAS.

Colocacion del molde eti u.etado en camara humeda a una T2 25°C * 2°C
con una humedad relat|v=5% + 5 % durante 24 o 48 horas.

Transcurrido e tiempo
poderlas |de r facilimente

las probetas y se marcan para
0S ensayos .

F edlatame despues se sumergen en agua durante 3 dlas en la camara
— ,hl’J eda. S

el
-l

METODOLOGIA DE ENSAYO

.
-

29



5. CURAD

VAPOR EN HORNO

Colocacion de las pro

secado durante 3 dias
curado par arasu

v oEs
A S
-—*l—r

S sumergldas en agua en una estufa de
e 60°C, adelantando el proceso de
tencia a baja edad.

METODOLOGIA DE ENSAYO

l-i:»
E
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METODOLOGIA DE ENSAYO

6. REATIZ!N DE ENSAYOS
Para poder realizar los ensayos, |

robetas deberan enfriarse

F , BFr -,
durante 24 horas sume%s en la camara humeda.

Equipo: Se utllizara un equipo de
rotura a flexion en tres puntos,
con un captador que medira las
deformaciones producidas en la
probeta durante su rotura.

Preparacion: Limpieza superficies
contacto del equipo vy
acion probeta con una de
las caras en contacto con el
molde sobre rodillos de apoyo
velocidad carga 10 — 50 N/s)

Resistencia a flexion: Valor

" | medio de la rotura de las 3

‘pfdbg:c%zs de mortero ensayadas.

s
=

31



DE ENSAYOS

' realizar los ensayos, las probetas deberan enfriarse durante 24
.

horas sumergidas en la camara hiumeda.

‘MPRESION

liza un adaptador
centrado sobre el plato inferior

siendo el plato quen

aplica la carga. Ir
F

Equipo: Se

Ve

METODOLOGIA DE ENSAYO

Preparacion: Cada uno de los Ilmrl:l!sl:

semiprismas procedentes del | e

>

_ensayo de flexion se centran
: 1)ente con relacion a los
platos del equipo y
longitudinalmente (velocidad de
carga 2000 £ 200 N/s)

Resistencia a compresion: Valor
| medio de la rotura de los 6
ser nipris rismas ensayados.

A

32
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1. HORMI DE ULTRA—ESTENCIA (UHPC) CON RELACION
|'F'_"
A/C =0,25.
FABRICACION:
. Amasada | Amasada|Amasada | Amasada | Amasada|Amasada
Patréon 1
3 2 1 4 5 6
.. P10-P11- | P13-P14- | P16-P17-
| PT.1-2-3 | P7-P8-P9 | P4-P5-P6 | P1-P2-P3 i i e
- Cemento 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
g Agua 250 244 235 220 208 199 190
; Humo de silice 200 244 235 200 200 200 200
8 Arena silicea 600 600 600 600 600 600 600
8 Silicato de alimina 400 400 400 400 400 400 400
% Aditivo 60 60 60 60 60 60 60
Q [ Acrilico 0 10 25 50 70 85 100
A/C A/C =0.25
Consistencia Plastica Seca Plastica | Plastica | Plastica | Plastica | Plastica
Z Trabajabilidad Buena Buena Buena Buena ST Mu MU
O buena buena buena
2 Vibrado Vibrador Mesa Vibrador | Vibrador | Vibrador | Vibrador | Vibrador
g Desmolde 24 horas | 24 horas | 24 horas | 24 horas | 24 horas | 24 horas | 24 horafs :
< | curado (dias) 10 3 8 8 16 16 16
Horno 60°C (dias) 3 3 3 3 3 3 3 3

33



DE ULTRA-ALTARESISTENCIA (UHPC) CON RELACION
A/C = 0,25.

FABRICACION:
%) En la tabla se observa como a medida que aumenta la cantidad de resinas
%’ acrilicas también lo ha trabajabilidad de las amasadas, llegando a ser
< muy buena con c superiores a 70 g/l de. La consistencia es
<ZE plastica en todas las amasadas, excepto la que contiene menor acrilico (10
> g/l), siendo necesﬁria vibrarla con la mesa.
(7]
@)
()
< BLOQUE 1 (A/C = 0.25)
5' FABRICACION | Patr6n 1 |Amasada 3 |Amasada 2 |Amasada 1| Amasada 4 | Amasada 5 | Amasada 6
E:,J) @/ PT.1-2-3 | P7-P8-P9 | P4-P5-P6 | P1-P2-P3 |P10-P11-P12|P13-P14-P15|P16-P17-P18
Acrilico 0 10 25 50 70 85 100
Consistencia Plastica Seca Plastica Plastica Plastica Plastica Plastica
Trabajabilidad Buena Buena Buena Buena Muy buena | Muy buena | Muy buena
Vibrado Vibrador | Vibrador Vibrador Mesa Vibrador Vibrador Vibrador
Desenmoldado | 24 horas | 24 horas 24 horas 24 horas 24 horas 24 horas 24 horas
Curado (dias) 10 3 8 8 16 16 16
(H doigl‘)’ 60°C 3 3 3 3 3 3 3




RESULTADOS Y ANALISIS

RESISTENCIAjLEXIC')N.

Se realizara el ensayo a flexion y'se obtendra el valor medio de la rotura de
las tres probetas de cada amasada.™

La mayoria d
por la mitad
las cargas .

Se observan mas c*‘ poros abiertos en las probetas situadas en
medio del moldeid'ebido a una deficiencia en su vibrado por la situacion

gue ocupan. Asicomo zonas mas claras debidas a la segregacion de las
resinas acrilicas durante su curado.

s probetas realizadas durante los ensayos se han fractura
r lo que se deduce que se han repartido uniformemente

35
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Los datos obtenidos son:
= S
R

RESISTENCIAjLEXIC')N.

T

BLOQUE 1 [A/C =0,25 CEM = 1000 g/I)

EFNLSE';TgNA Patron 1 |Amasada 3|/Amasada 2|Amasada 1|Amasada 4| Amasada 5 | Amasada 6
PT.1-2-3 | P7-P8-P9 | P4-P5-P6 | P1-P2-P3 |P10-P11-P12| P13-P14-P15 | P16-P17-P18

Acrilico 0 10 25 50 70 85 100
Resistencia (MPa)| 14,73 13,45 13,88 18,06 17,43 10,40
Tension (KN) 6,28 5,58 5,74 5,92 7,70 7,44 4,44
Deformacioén
rotura (mm) 1,17 1,41 1,51 1,68 1,80 1,37 0,93
lemzsielag 127,54 | 200,71 91,75 146,16 255,57 358,56 88,32
(mmMPa)

-Las resistencias disminuyen en comparacion con la probeta patron hasta
e se le incorporan 70 g/l y 85 g/l de resina acrilica, ya que con la maxima

e

N ioN ésta se satura alcanzando la minima resistencia.

- Las deformaciones alcanzadas antes de su rotura tienden ha aumentar
conforme lo hace la dosificacion de acrilico empleado, hasta los 85 g/l
amasada donde empieza a disminuir considerablemente.

£
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IR
RESISTENCIA jLEXION‘

RESISTENCIA — DEFORMACION COMPARATIVA AMASADAS [ —awm1
20 s AM 2
<€ > s AM 3
e AM 4
AM 5
AM 6
= e PATRON 1
IS
£ 5
Z DOSIFICACION
% ACRILICO (g/1)
FC.’. AM 1 =50
§ AM 2 =25
o2 AM 3 =10
AM 4 =70
AM5 =85
AM 6 = 100
CEM = 1000
A/C=0,25
1,4 1,6
Deformacién (mm)
DOSIFICACION CEM | HUMO ] SILICATO )

(/) ER AGUA SILICE ARIDO | iiina | APITIVO | ACRILICO A/C
PATRON1 250 0
AMASADA 3 244 10
AMASADA 2 235 25

|[AMASADAT | 1000 220 200 600 400 60 50 0,25
AMASADA 4 <€ 208 —>» 70
AMASADA 5 199 85
AMASADA 6 190 100




RESULTADOS Y ANALISIS

RESISTENCIATOMPR

Ensayo tan sg uno de los as obtenidos en el ensayo a flexién,
dejando el resto sin ensayar por si se quieren realizar posteriores estudios. Se
obtendra el valor medio de la rotura de estos tres semiprismas de cada
amasada.

Los semiprismas se centraran lateralmente y longitudinalmente con relaciéon a
las placas de la maqui ano de apoyo del plato superior debe recaer
en una cara comp alisada (en contacto con las paredes del

molde). F

rd
Conos invertidos tradicionales, por lo que ha habido una distribucion de
tensiones Optima.

-

38



RESISTENCIA TOMPR

BLOQUE 1 (A/C = 0.25)

ENSAYO A
COMPRESION | Patron 1 | Amasada 3 | Amasada 2 |[Amasada 1| Amasada 4 |Amasada 5| Amasada 6

PT.1-2-3| P7-P8-P9 | P4-P5-P6 | P1-P2-P3 |P10-P11-P12 |P13-P14-P15| P16-P17-P18

Acrilico 0 10 25 50 70 85 100

(dp) Resistencia (MPa) 108,11 80,07 69 66,45 86,61 62,14 33,13
% Tension (KN) 172,98 h 110,39 106,33 129,04 99,48 53,01
<
zZ
< RESISTENCIA A COMPRESION
> 120 1 B PATRON 1
8 T : B AMASADA 1
o %, LA = 86.61 B AMASADA 2
,<_E 5 80,07 ' AMASADA 3

7)) 80 -
= o 69 B AMASADA 4
a = 66,45 62.14
LLl o 60 - AMASADA 5
o o AMASADA 6

@

o 40 - 33,13

2 CEM = 1000 g/I

é 20 - A/C =0,25

O T T T T T T 1
0 10 25 50 70 85 100

Acrilico (g/1)
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CONCLUSIO

DEL PR UE CON UHPC:

Con

reS|stenCIa se

-Hay mejoras
percibidas de

-Mejoras

resinas acrilic
gue enlos 100 g/l se

incor

en la

acion d

erva que. S
—

rilicas en hormigones de ultra-alta

portantes en la tr_%qabmdad del mortero fresco, siempre
nera visual.

sistencias a flexiobn conforme se aumenta el porcentaje de

, obteniendo los mejores resultados entre los 70 y 85 g/l, ya

na saturacion y descienden los resultados.

-Las resistencias a presion no mejoran en ningln momento respecto a la

patron.

I
¥ 3
¥

20 ~
18 -

10 -

Resistencia a flexion (MPa)

oON b OO
1

CEM = 1000 g/I COMPARATIVA RESISTENCIAS —FLEXION
HIE=02 FLEXION - COMPRESION ——COMPRESION

108,11

,"\\ - 120
16,861 17,43 110
100
90

80,06

80
70
60
50
40
3313 | 30

- 20
- 10

69

10

T T T T T T T T O
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Resistencia a compresion (MPa)

Acrilico (g/l) ,c

40
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2. PATRONES CO

Se realizara rentes dos

=

cuanto a tra
para incorpor;

FABRICACIO

La patrén 2 con rrq&ién
A/C=0,45 es la que obtiene

mejoras impor;’antes en la
trabajabilidad, puesto que tiene
mayor cantidad de agua.

n la patron 3 y la patrén 4,

ido a la disminucion de la
A/C, es necesario
disminuir humo de silice absorbe
mucha agua, aun asi siguen
teniendo trabajabilidades bajas.

ON DE ALTA RESISTENCIA (HPC)

de hormigones de altas prestaciones
con difererelaciones A/C para comprobar su comportamiento en
jabilidad y resistencias, y asi hallar la dosificacion 6ptima
las resinas acrilicas.

Patréon 2 Patrén 3 Patrén 4

DOSIFICACION (g/l)
Cemento 500 500 500
Agua 225 165 150
Humo de silice] 200 100 100
Arena silicea 1100 1100 945
silicato de 400 500 500
alimina
Aditivo 35 50 50
Acrilico 0 0 0
A/C A/C=0,45| A/C =0,33 |A/C =0,30

FABRICACION

Consistencia I\,Au.y Plastica Seca

plastica
Trabajabilidad| Buena Baja Baja
Vibrado Vibrador Mesa Vibrador
Desmold. 24 horas 24 horas | 24 horas
Curado (dias) 6 24 24

0,
ngno 60°C 3 3 3
dias)
. Disminuir humo de
Observaciones -
silice.
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RESISTENCIA A‘EXION:

R i

, Patrén 2 Patrén 3 Patrén 4
SO AIFZION PT. 4-5-6 PT. 7-8-9 PT. 10-11-12
Resistencia (MPa) 17,68 16,08 16,37
Tension (KN) 7,54 6,86 6,98
Deformacioén rotura (mm) 2,24 1,88 2,18
Tenacidad (mmMPa) 176,80 468,60 574,76
2
% RESISTENCIA — DEFORMACION ~——PATRON 2
< 20 - PATRONES ——PATRON 3
< Yl TTTT—— A coss PATRON 4
< »
@p) —~ 14
) E 12
0 =
& 10
< E
—I g 8
- g
wn )% 6
LLI 0
(ae o 4
2
0 T T T T T 1
0 0,5 1 Deformakn (mm 2 2,5 3
DOSIFICACION | CEM | HUMO < SILICATO y
(a/)) 525R AGUA SILICE ARIDO ALUMINA ADITIVO [ACRILICO|[ A/C
PATRON 2 225 200 400 35 0,45
PATRON 3 500 165 945 0 0,33
PATRON 4 150 100 500 S0 0,30




RESISTENCIA A‘OMPRESI

ENSAYO A COMPRESION Patréon 2 Patrén 3 Patron 4
PT. 4-5-6 PT. 7-8-9 PT. 10-11-12
Resistencia (MPa) 86,61 89,43 92,4
Tension (KN) 138,58 143,06 147,53

n COMPARATIVA RESISTENCIA
<2 A COMPRESION
—
< 120
= E 108,11
< = 100 89 43 92,4 CEM = 1000 g/I
> c 86 ’ A/C=0,25

he)
8 5 Eo CEM =500 g/I
(@) % A/C = 0,45
< 5 %]
= ! B CEM=500g/I
5| = o A/C=0,33
N = B Ccem=5009/
El:J g A/C =0,30

2 20 -

Q

o

O = T T T 1
PATRON 1 PATRON 2 PATRON 3 PATRON 4
Patrones

Se elegira la patréon 4 por tener mayores resistencias a compresion con
resistencias a flexibn cercanas a las maximas obtenidas en la patron 2.




ENCIA (HPC) CON RELACION

3. HORMIGON DE
.30
AR

AR
FABRICACION

En la tabla se
partir de los

| TR
. =
TR
e

bserva como aumenta la trabajabilidad de la amasada a
g/l de resinas acrilicas, con dosificaciones inferiores no se

% obtienen mejoras.
- Es necesario aumenta ias de curado a partir de los 50 g/I.
<
zZ a .
< - Patrén 4 Amasada | Amasada Amasada Amasada|Amasada Amasada 9
> ¥ 10 11 12 7 8
2 P28-P29- | P31-P32- |P34-P35-| P19-P20- | P22-P23- | P25-P26-
®) PO P30 P33 P36 P21 P24 P27
<DE Cemento 500 500 500 500 500 500 500
_ (ZD Agua 150 144 135 120 108 99 90
5' ) Humo de silice 100 100 100 100 100 100 100
D z() < |Arenasilicea 945 945 945 945 945 945 945
I‘-JI:J = 2 Gilicato de alimina| 500 500 500 500 500 500 500
g Aditivo 50 50 50 50 50 50 50
A Acrilico 0 10 25 50 70 85 100
A/C A/C=0,3
Consistencia Seca Muy seca | Muy seca | Seca Seca Plastica | Plastica
% Trabajabilidad Baja Baja Baja Baja Buena Buena Buena
=  Nibrado Vibrador Mesa Vibrador |Vibrador| Vibrador | Vibrador | Vibrador
@)
< [DPesenmoldado 24 horas | 24 horas | 48 horas |48 horas| 48 horas | 48 horas | 48 horas
g Curado (dias) 24 3 3 3 16 16 4
g Horno 60°C (dias) 3 3 3 3 3 3 3
s . Necesidad de aumentar dias de curado antes de
Observaciones
desencofrar.




= =27
IR

. BLOQUE 2 [CEM=500g/I A/C=0,30]
SAEAUCHAIF2AIOH! Patrén 4 Amas 10 Amasll Amasl2 Amas7 Amas8 Amas9
IAcrilico 0 10 25 50 70 85 100
Resistencia (MPa) 16,37 4,29 -~ 6,9 6,52 12,58 11,92 12,79
Tension (KN) 6,98 1,83 2,94 2,78 5,37 5,09 5,46
Deformacion (mm) 2,18 0,86 1,35 1,13 2,39 1,69 1,26
Tenac. (mmMPa) 574,76 24,8 115,09 115,31 343,05 536,40 240,45
2 p
N 18 1 RESISTENCIA - DEFORMACION —— AMASADA 7
— AMASADA 8
3 16 | COMPARATIVA AMASADAS A eAA o
AMASADA 10
Z 14 e AMASADA 11
<E e AMASADA 12
> 12 4 e PATRON 4
n T 10 DOSIFICACION
@) £ ACRILICO (g/I)
o BEN _
< ?5’ AM7 =70
— ‘S AM 8 =85
— I3 6 - AM 9 =100
D 2 \ AM 10 = 10
ﬂ & 4 - AM11=25
B \ AM 12 = 50
2 A CEM =500
A/C =0,30
0 T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3
Deformacion (mm)
DOSIFICACION (g/l) CEMI525R AGUA HUMO SILICE ARIDO S. ALUMINA ADITIVO ACRILICO A/C
PATRON 4 150 0
AMASADA 10 244 10
235 25
500 220 100 945 500 50 50 0,30
208 70
199 85

AMASADA 9 190 100

-




ENSAYO A COI’RESION

ENSAYO A BLOQUE 2 [ CEM =500g/l A/C=0,30]
COMPRESION Patrén 4 Amas 10| Amas 11 | Amas 12 | Amas7 | Amas8 | Amas9
Acrilico 0 10 25 50 70 85 100
Resistencia (MPa) 92,4 35,79 | 33,85 28,9 42,73 36,46 42,3
Tension (KN) — 147,53 57,27 | 5417 | 46,27 | 68,37 58,29 67,67
) :
%)
z(' RESISTENCIA A COMPRESION @ PATRON4
s §188 : 86,13 @ AMASADA 7
< é 80 | [ ] AMASADA 8
> c
wn ?% 70 - AMASADA 9
O G‘_) 60 - AMASADA 10
g
<DE £ 50 - 42,73 . 423 B AMASADA 11
o
I: g 40 - 85,79 33,84 B AMASADA 12
) T 30 -
N S 20 -
| 9 20
(a' 0 10 A CEM =500 g/I
'% 0 . . . A/C =0,30
oo 0 70 85 100
Acrilico (g/l)

_— : : o i
Se observa una caida importante de resistencia a compresion hasta los 50 }‘ i
g/l donde se recupera levemente, pero son disminuciones de mas del 50%
en comparacion con la probeta patron. ﬁ’ '




CONCLUSIONES DEL SEG QUE CON HPC:

Con la incor cion de
se observa que: B - ]
e Sl

TR
-Hay mejor portantes en la trabajabilidad del mortero fresco a partir de

as en hormigones de alta resistencia

los 70 g/I.
-No existen oras en las resistencias a flexion, conforme se aumenta el
n porcentaje esinas acrilicas si que se perciben mejoras, pero no superan
% ala amasada patrén /l.
<ZE -Las resistencias a cﬂtampoco mejoran, reduciéndose en mas del
= | 50%. -
- 20 ~ ] - 120
8 COMPARATIVA RESISTENCIAS ——FLEXION 110
I 49 FLEXION - COMPRESION ——COMPRESION 100
< 16 -
: 14 - 90
a 80
LLl 12 A 70
o

10 ~ 60
50
40
30
20

- 10

£ (o)} [e0]
Resistencia a compresion (MPa)

Resistencia a flexion (MPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Acrilico (g/l)




‘ Q_NSDNES:

- ——
TRABAJABILIDAD: Se obtienen mejoras, sobre todo en dosificaciones > 70 g/I

RESISTENCIAS LEXION: Conforme se aumentaba el porcentaje de resinas
acrilicas, tan solo se obtenido datos levemente favorables en los
hormigones con ultr tencia. Sin embargo en los hormigones con

altas resistencias no . ninguna mejora.

RESISTENCIA A COMPRESION: En ninguna de las amasadas obtenidas, tanto
de UHPC como de HPC, se han superado las resistencias de los hormigones sin
resinas.

stos datos se deduce que la aplicacion de resinas acrilicas no mejoran
cias mecanicas considerablemente , pero no resulta rentable
economicamente utilizar morteros con dosificaciones tan resistentes.
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INE INVESTIGACION:

AT | T
Seria necesaro analizar los resultados obtenidos en el presente proyecto,

haciendo hincapié en las mejoras obtenidas entre los 70 y 85 g/l que se
Incorpora de resinas acrilicas, mediante diferentes ensayos:

FUTURAS LI
|

DIFRACCIONES CON RAYOS X: Para comprobar como estan organizadas las
estructuras internas yma de sus enlaces, pudiendo entender mejor las
propiedades fisicas que iflestan en las probetas.
' &

ENSAYOS DE TERMOGRAVIMETRIA: Se comprobara la cantidad de cemento
portland portland que se ha hidratado, es posible que las moléculas de resinas
acriicas hayan encapsulado a los granos de cemento, no permitiéndoles
hidratarse correctamente con el agua

ICROGRAFIAS SEM DE MICROSCOPIA ELECTRONICA: Con estas imagenes

emos comprobar la cantidad de cemento que se ha hidratado y las
peliculas de acrilico que se han formado alrededor de éstas.

Es posible que si que se alcancen mejoras importantes y factibles, tal y como
afirmaban estos estudios, a los agentes quimicos y a los productos corrosivos,
teniendo un comportamiento excelente al paso del tiempo.
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