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OBJETIVOS

El objetivo general del presente proyecto es el

de hormigon de Ultra Alta Resistencia ( ), que gracias a
los ensayos desarrollados, se obtendran unos resultados comparativos
de una serie de probetas de diferentes dosificaciones de polimero asi

como la relacion latex-cemento.

RESISTENCIA A FLEXION.
DUCTILIDAD.
TENACIDAD.



ESTADO DEL ARTE

-Compuesto de emulsiones elastoméricas de alto poder ligante.

-Confiere a las mezclas cementicias:
Adhesividad, trabajabilidad, durabilidad.
Aumento de resistencia a la flexotraccion.
Aumento de la impermeabilidad.
Evita la desecacion prematura.
Disminuye el riesgo de fisuracion en morteros y hormigones.

-Campos de aplicacion:
Estucos, rellenos y nivelacién de pisos.
Morteros de reparacion.
Puentes de adherencia.
Como aditivo en pegamentos cementicios para ceramicas.
Retapes y reparaciones en general.



ESTADO DEL ARTE

-El hormigon de ultra-alta resistencia si define como:
Aquellos con altos contenidos de cemento.
Baja relacion agua/cemento.
Resistencia a compresion supere los 100 MPa.

-Reciente aparicion en la tecnologia de los hormigones.

-Utilizado en construccion de elementos estructurales debido a:
Alta durabilidad.
Ductilidad.
Altas resistencias mecanicas comparables con el acero.
Resistencia a agentes quimicos.



@ D'ENGINYERIA D'EDIF CACI

* Torands e ' e, SRR o ks &0

RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION

120

120 w0
e T
047 E=rmrory e — £
. | 1c0 5 4 gt « R COMPRERON:
—2seuime [ o — o : )
= gy 79, 2 781 o 7T st Cuta 20
i ror ! - sl /AN 4 o
= ke 3 b (- ToAGige e cae
| e i 5 € ‘ . \ —_t LA™ « RALDAOR
oy Ay e e . —1ocerdnx [ —
T e M saman s e
50 20 17,73 e 1asa 8/ 0 Beamacn 4 povn.
29 29 x = « DEroRNACION PREWA
4 2 RoTURA:
o S
o n w w w wo o T P s v,
T o ok 1
Litex g/ Deformacidn (mm)
500CEM, 0.35 A/C
C— o T
ows T T )
o o€ SEICE uneo o€ 523 ™ wm | w | w | w | m m
[anow sne 02 o5 pE N S
s2.xATo D AN 0 AR E T e
2 o ow | owe | s | o | e s
oo oo P N ]l w w
e
[ pr— et T um | e
| a courmeson mips R

]

METODOLOGIA DE EJECUCION DE PROBETAS

L

RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXIQN

RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION

p — AT " .
N\ 6+ = e —
o N\ ki .
15.309% Ca i 7K.
ot “H — otk ST Lo adiie "
s | ) =TTl foars . e an
35 | —m 2
s Thos f o « RALDIOR -2
— 3757 \ 3 ok WOz !
: < TH i Novr it T ?
fod = L. ARG e R et "
ot 570 «d o+ 33
el s - S W G » Sraunatur— " i ey
ol * : ’ oS s 3 Mnres ortmackrss.
s i =-I=—L|u ° g s owrmc.
) o gl 0 L 1o ¢ s v s © s 5w o » % 5 am— R = o
Litex g/l Deformacidn (mm) Litex g/ Deformadién (mm)
T caromscen. e oo i
'BUFRIDA EN LAS PROBETAS CON 79 QL.
BLOOUE 2 800CEM, 0.25 NG Sumca
SOCEM + GRAVA, 028 AC [——
ELOGLE 1 S00CEM, 0.85 AC — e iy VARIACION METODOLOGIA DE ENSAYO:
 TRABARSLIOND: e ik G En o, pose culamastn.
TERMOGRAVIVETRIA:
m—:-_m-u e AT Ay am * TENACIAD:
ek e, o il 00 7 Mermantent.
DIFRACCIONES OON RAYO X:
+ RESISTENCIA COMPREBION y RLEXION: » DEFORMACION PREVIA ROTURA: nprober
OO M e ndon. TBLOCE £ Wl ek
e s MICROGRAFIAS SEM:
Prarrn meryre ek con kb et e M. e
Ll s oo AR Y S,




PROGRAMA EXPERIMENTAL

Consta de 4 bloques la investigacion, con 6 amasadas y 3 probetas de
4x4x16cm cada una de ellas en las que se varia la cantidad de latex:

Matriz mixta con dosificacion de

Matriz mixta con reducciéon de cemento a

Matriz mixta con reduccién de cemento a

Matriz mixta con reduccion de cemento a y cambio
de



PROGRAMA EXPERIMENTAL

Constara de 4 blogues la investigacion, con 6 amasadas y 3 probetas de
4x4x16cm cada una de ellas en las que se varia la cantidad de latex:

Matriz mixta con dosificacion de
Matriz mixta con reduccién de cemento a
Matriz mixta con reduccién de cemento a
Matriz mixta con reduccion de cemento a y cambio
de

CONTENIDO DE LATEX g/I 0 10 25 50 70 85 100

COMPOSICION (g)

CEMENTO 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
HUMO DE SILICE 200 200 200 200 200 200 200
ARENA SILICEA 0/2 600 600 600 600 600 600 600
SILICATO DE ALUMINA 400 400 400 400 400 400 400
H20 250 244 235 220 208 199 190

ADITIVO 60 60 60 60 60 60 60




PROGRAMA EXPERIMENTAL

Constara de 4 blogues la investigacion, con 6 amasadas y 3 probetas de
4x4x16cm cada una de ellas en las que se varia la cantidad de latex:

Matriz mixta con dosificacion de

Matriz mixta con reduccidén de cemento a

Matriz mixta con reduccién de cemento a
Matriz mixta con reduccién de cemento a

de

y cambio

CONTENIDO DE LATEX g/I

10

25

50

70

85

100

COMPOSICION (g)

CEMENTO

800

800

800

800

800

800

1000

HUMO DE SILICE

200

200

200

200

200

200

200

ARENA SILICEA 0/2

800

800

800

800

800

800

800

SILICATO DE ALUMINA

400

400

400

400

400

400

400

H20

200

194

185

170

158

149

140

ADITIVO

48

48

48

48

48

48

48




PROGRAMA EXPERIMENTAL

Constara de 4 bloques la investigacion, con 6 amasadas y 3 probetas
de 4x4x16cm cada una de ellas en las que se varia la cantidad de latex:

Matriz mixta con dosificacion de
Matriz mixta con reduccién de cemento a

Matriz mixta con reduccidn de cemento a

Matriz mixta con reduccion de cemento a y cambio
de
CONTENIDO DE LATEX g/I 0 10 25 50 70 85 100
COMPOSICION (g)
CEMENTO 500 500 500 500 500 500 500
HUMO DE SILICE 100 100 100 100 100 100 100
ARENA SILICEA 0/2 500 500 500 500 500 500 500
SILICATO DE ALUMINA 400 400 400 400 400 400 400
GRAVA 600 600 600 600 600 600 600
H20 125 119 110 95 83 74 65
ADITIVO 40 40 40 40 40 40 40




PROGRAMA EXPERIMENTAL

Constara de 4 blogues la investigacion, con 6 amasadas y 3 probetas de
4x4x16cm cada una de ellas en las que se varia la cantidad de latex:

Matriz mixta con dosificacion de
Matriz mixta con reduccién de cemento a
Matriz mixta con reduccién de cemento a

Matriz mixta con reduccion de cemento a y
cambio de
ONTENIDO DE LATEX g/I 0 10 25 50 70 85 100

CEMENTO

500

500

500

500

500

500

500

HUMO DE SILICE

200

200

200

200

200

200

200

ARENA SILICEA 0/2

790

790

790

790

790

790

790

SILICATO DE ALUMINA

400

400

400

400

400

400

400

H20

175

169

160

145

133

124

115

ADITIVO

50

50

50

50

50

50

50




RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION
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M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

PESAJE DE MATERIALES

‘_

La medicion se realizara por medio de una bascula electronica.



M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

AMASADO consta de los siguientes pasos:

Cemento + 90%aditivo + H,O0.

Humo de silice + Latex + 10% Latex.
Silicato de Alumina.

Grava.

Arido fino.



METODOLOGIA DE ENSAYO

AMASADO consta de los siguientes pasos:

Cemento + 90%aditivo + H,O0.
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— Tras el vertido:

Se realiza

Humo de silice + Latex + 10% Latex.

Silicato de Alumina.
Grava.
Arido fino.



METODOLOGIA DE ENSAYO

AMASADO consta de los siguientes pasos:

Cemento + 90%aditivo + H,O0.
Humo de silice + Latex + 10% Aditivo.

— Tras el vertido:

Se realiza

Silicato de Alumina.
Grava.
Arido fino.



METODOLOGIA DE ENSAYO

AMASADO consta de los siguientes pasos:

Cemento + 90%aditivo + H,0.
Humo de silice + Latex + 10% Latex.

Silicato de Alumina.

= |- Tras el vertido:

Se realiza

Grava.
Arido fino.



METODOLOGIA DE ENSAYO

AMASADO consta de los siguientes pasos:

Cemento + 90%aditivo + H,0.
Humo de silice + Latex + 10% Latex.
Silicato de Alumina.

Grava.

— Tras el vertido:
Se realiza

Este paso solo se realizara en el

Arido fino.



METODOLOGIA DE ENSAYO

AMASADO consta de los siguientes pasos:

Cemento + 90%aditivo + H,O0.

Humo de silice + Latex + 10% Latex.
Silicato de Alumina.

Grava.

Arido fino.

— Tras el vertido:

Se realiza




M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

VERTIDO Y VIBRADO
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1000g Cemento 800g Cemento

En el molde se puede apreciar es la pasta de mortero,
se han apreciado diferentes caracteristicas de la pasta conforme le hemos
ido : 0



METODOLOGIA DE ENSAYO

VERTIDO Y VIBRADO

=Se barajaron dos posibilidades de vibrado:

Vibrador de aguja Mesa vibratoria



M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

FRAGUADO

=Tras el vertido, se deja 1 dia en el para su fraguado.

Nombre autor -
B3 Contenido latex

Fecha de amasido

=Precaucion con dejar los moldes y



M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Pesaje de materiales Amasado Vertido y V|brado

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

DESMOLDE

=Pasos a sequir:

»Se afloja el molde.

=Se separan las lamas metalicas de
las probetas con cuidado de no
partirlas.

»Se extraen las probetas.

*No se debe dejan ningun resto de
hormigon.

"Para evitar que se peguen las
proximas  probetas, hay que
impregnar con aceite organico el
molde.




M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

CAMARA HUMEDA

|
=Se marcan las probetas

=Se sumerge en agua para su

tras el marcado.

="Permanecen sumergidas

=Le dota de mas porland para ser
consumido por el humo de silice.




M ETODOLOGIA DE ENSAYO
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Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

CURADO AL VAPOR

=Se sumerge en agua a y se dejan



M ETODOLOGIA DE ENSAYO

Curado al vapor Ensayos, rotura



METODOLOGIA DE ENSAYO

1.- FLEXION.

Se mide la con un a la hora de su ensayo a traccion.

Deformacion de flecha de punto medio  Corte limpio por flexion sin cortante



METODOLOGIA DE ENSAYO

2.-COMPRESION

S S S S

O O 2 S O

"De las de cada probeta
ensayada a traccion, a
compresion.

=Forma de rotura en reloj de arena.
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POSIBLES LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION:

VARIACION METODOLOGIA DE ENSAYO:

TERMOGRAVIMETRIA:




120
100
80
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40
20
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10,33
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80

10,56

100

MPa

CONTENIDO DE LATEX (g/I) | 0 10 | 25 | 50 70 | 85 100
COMPOSICION (g)
CEMENTO 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
HUMO DE SILICE 200 200 200 200 200 200 200
ARENA SILICEA 0/2 600 600 600 600 600 600 600
SILICATO DE ALUMINA 400 400 400 400 400 400 400
H20 250 244 235 220 208 199 190 e
Bein
ADITIVO 60 60 60 60 60 60 60 'L
R. FLEXION (Mpa) 14,74 11,76 10,72 15,02 10,33 11,08 10,56
R. COMPRESION (Mpa) 108,12 71,63 55,00 63,67 59,68 52,82 50,86
P RESISTENCIA/DEFORMACION
RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION . 1000g CEMENTO A/C=0.25

——10g LATEX

——25g LATEX
50g LATEX

—70g LATEX

——85g LATEX

100g LATEX

PATRON

=
= -
0]
]

0,5

2,5 3 3,5

Deformacion (mm)




800CEM, A/C=0.25

RESULTADOS

CONTENIDO DE LATEX (g/1) 0 10 25 50 70 85 100
CEMENTO 800 800 800 800 800 800 1000
HUMO DE SILICE 200 200 200 200 200 200 200
|ARENA SILICEA 0/2 800 800 800 800 800 800 800
SILICATO DE ALUMINA 400 400 400 400 400 400 400
H20 200 194 185 170 158 149 140
fpiTIvO 48 48 48 48 48 48 48
R. FLEXION (Mpa) 21,32 18,26 18,09 17,73 15,41 18,58 14,54
R. COMPRESION (Mpa) 114,13 92,40 79,31 83,97 78,10 78,90 65,74
P RESISTENCIA/DEFORMACION
RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION . 200z CEMENTO A/C=0.25
o 22
120 =
M 11413 : ——— 10g LATEX
100 - 904 y ——25g LATEX
97 —
%0 - 79,31 = 83.9 78.1 7.8~9 ——— 50g LATEX
= 65.74 / ——70g LATEX
« |
S 60 ——85g LATEX
£ N |
{ ———100g LATEX
40
PATRON
21,32 18.26 18.09 18.48
20 e ' 17,73 15,41 14.54 NN
0
0 20 40 60 80 100 N
Latex g/l 1,5 2 2,5 3 3,5
4 Deformacion (mm)




CONTENIDO DE LATEX (g/1) | 0 | 10 | 25 50 | 70 | 85 100
COMPOSICION (g)
CEMENTO 500 500 500 500 500 500 500
HUMO DE SILICE 100 100 100 100 100 100 100
|ARENA SILICEA 0/2 500 500 500 500 500 500 500
SILICATO DE ALUMINA 400 400 400 400 400 400 400
IGRAVA 600 600 600 600 600 600 600
H20 125 119 110 95 83 74 65
ADITIVO 40 40 40 40 40 40 40
R. FLEXION (Mpa) 8,31 9,36 10,23 10,95 11,98 10,79 4,72
R. COMPRESION (Mpa) 90,71 51,33 41,23 37,57 49,08 27,58 38,66
2. RESISTENCIA/DEFORMACION
RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION . 500z CEMENTO+GRAVA A/C=0.25
g 20
100 i
18 £ -
90 90.71 g ———10g LATEX
80 * 1 ——25g LATEX
70 14 _ 50g LATEX
12 —70g LATEX
g o 49.08 7 '
8 50 51.33 4123 10 +H ——85g LATEX
S : 38.66 al )
40 37.57 g | 100g LATEX
30 27.58 PATRON
6 .
20 9.36 10.23 1095 11.98—10.79 .
8.31 47
10 : |
2 4 -
0 ] 3§ =
0 20 40 60 80 100 ' ' ‘ '
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Latex g/l

Deformacion (mm)




500CEM, A/C=0.35 RESULTADOS

CONTENIDO DE LATEX (g/1) 0 10 25 50 70 85 100 >

CEMENTO 500 500 500 500 500 500 500 -
HUMO DE SILICE 200 200 200 200 200 200 200 :
[ARENA SILICEA 0/2 790 790 790 790 790 790 790 o = i
SILICATO DE ALUMINA 400 400 400 400 400 400 400 = oSt I3 : ;";- k-
H20 175 169 160 145 133 124 115 [ # ¥ a.»
fDITIVO 50 50 50 50 50 50 s L AT ‘:}:

R. FLEXION (Mpa) 3,18 5,38 333 | e

ENSAYOS NULOS
R. COMPRESION (Mpa) 31,00 44,17 26,29

RESISTENCIA/DEFORMACION

RESISTENCIA COMPRESION Y S00¢ CEMENTO A/C 0.35
FLEXION ’

MPa

— 70g LATEX

. .
50 i /\] \ ——85g LATEX
4417 i ,
4 ~——100g LATEX
40 i (
1 26.29 3 | /r\\ \
20 : / \ \
10 3.18 235 3.33 1 /

60 65 70 75 80 85 90 95 100 o 05 . s , 25 X

Latex g/l Deformacion (mm)

30

Mpa
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COMPARATIVA

1000CEM, A/C=0.25 500CEM+GRAVA, A/C=0.25
800CEM, A/C=0.25 500CEM, A/C=0.35
RESISTENCIA COMPRESION Y FLEXION
120
114,13
100\ 19812
90,71 9240 83,97
79,31 78,10
%0 78,90
71,63 65,74
3 63,67 s
o ’
s ¢ 5500 5282 5086
51,33
) 49,08 4417
40 41,23 37,57 38 66
31 27,58 26.29
20 21,32 18,26 18,09 17,73 15,41 18,58 14,54
14,74 . 11,76 10,22 15.02 H798 11,95 10,56
8,31 9,36 10,95 10,33 10,79 172
0 3.18 5.38 333
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Latex g/l




COMPARATIVA

Comparativa de la deformacién sufrida en las probetas

con

de cada blogue ejecutado:

Resistencia (MPa)

—
0]

16

14

12

10

RESISTENCIA FLEXION/DEFORMACION

70g/1 de Latex

0,5 1 1,5 2

1000 CEM, 70 LATEX,
A/C=0.25

800 CEM, 70 LATEX,
A/C=0.25

500 CEM+GRAVA, 70
LATEX, A/C=0.25

500 CEM, 70 LATEX,
A/C=0.35

2,5

3 3,5 4

Deformacion (mm)

Grava,> deformacion previa
800CEM,> Tenacidad
> Tenacidad, +Fragil

+Fragil, -Resistencia impacto
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CONCLUSIONES

Conclusiones al de las resistencias a compresion y a flexo-
traccion con las diferentes

Mejora la trabajabilidad.

Leve mejora a flexion con altas cantidades de latex sin contar con la patron.

En el se alcanza resistencia a flexion de la
patron.
En el , mejorado los resultados del

Todas estas prestaciones conseguidas no compensan por lo siguiente:

> Latex se mejoran los resultados, pero la patron mas resistente.

La resistencia a flexion va aumentando muy poco hasta 70g/l de latex.

Aungue - resistencia a flexion, siempre - resistencia a compresion

Con , >resistencias pero trabajabilidad nula con 10, 25, 50g/I Latex.

Con el aumento de A/C, resistencias muy bajas.



LINEAS FUTURAS

VARIACION METODOLOGIA DE ENSAYO:
-El Latex, en contacto con el calor empeoran sus cualidades, y en el curado con vapor de
agua se alcanzan los 60°.

-Se podria disminuir la temperatura para probar si con este método de curado afecta o no al
Latex aunque se variara el método de curado del estudio de UHPC.

TERMOGRAVIMETRIA:
-Basada en la medida de la variacion de la masa de una muestra cuando se la somete a un
cambio de temperatura en una atmdsfera controlada. Se puede obtener la reactividad de las

puzolanas por la evolucién de la desaparicion del hidroxido de calcio debido a la reaccién
puzolanica.

DIFRACCIONES CON RAYO X:

-Estudio de la estructura cristalina de los solidos.
-Se produce la dispersion del rayo por la disposicién regular de los atomos. Y gracias a la ley
de BRAGG se puede hallar la distancia (longitud de enlace) entre ellos.

MICROGRAFIAS SEM:

-Cafon de electrones donde se genera el haz de electrones, esta interaccion entre
electrones incidentes con los atomos que componen la muestra, generan sefales.
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