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Introduccion

La contraccion del concreto es un fendmeno
conocido, muy estudiado en los ultimos afos
y si no se entiende bien... inevitable!

Se trata de la reduccion de volumen de
una estructura de concreto!

El concreto, por razones que analizaremos mas
adelante, se encoge o se hincha en las tres
dimensiones.

Pero ese no es el problema...




El agrietamiento es el problema!

El agrietamiento es el problema!

Si el concreto se encogiera libremente no habria
ningun problema! Quiza un pequeno faltante de
altura en una columna o vigas y losas un poco
mas cortas...

La cuestidon es que por lo general el
elemento de concreto esta amarrado a algo!

*A otro elemento estructural
*A la fundacién o a la base

*Incluso la misma armadura restringe el movimiento!




Esfuerzo de traccion

(Mpa)

Una competencia entre la ganancia de resistencia y la generacion de
esfuerzos por retraccion tiene lugar desde que se coloca el concreto.
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Algunas de las consecuencias de la
contraccion del concreto son:

> Pérdida de eficiencia de elementos
preesforzados

> Pérdida de tension en elementos
postensados

> Necesidad de dividir la estructura (juntas)

> Agrietamientos que comprometen la
durabilidad , la estabilidad y la vida en
servicio de las estructuras




Cambios volumeétricos en el concreto

A. De origen térmico

« Contraccién de fraguado

B. Relacionados con la pérdida de agua o de materia
» Contraccion quimica
» Contraccion plastica
+ Contraccion autégena

+ Contraccion de secado
C. Relacionados con el ataque del medio

» Contraccion por carbonatacion

Todos estos fendmenos se dan tarde o temprano en el concreto, so6lo
que en algunos casos o para ciertos tipos de estructuras algunos son
mas fuertes e importantes que otros...

Contraccion quimica

Muy parecida a lo que pasa con la plata de la
gente en el Banco: lo que le devuelven es menos
de lo que metio (devaluacion)!
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Cemento Agua Mezcla

Esta contraccién es pequena (8% del volumen del
cemento antes de hidratar) y ocurre en su mayor
parte mientras el concreto esta fresco.
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Contraccion plastica

Se presenta en estructuras
laminares (delgadas) expuestas
al sol y al viento... y no afecta en
gran forma estructuras protegidas
contra la evaporacion (Ej. Vigas
y columnas encofradas)

La capa superior del concreto se
seca, se calienta, se rigidizayse g1 3 T 7
contrae, mientras el concreto de

. . E2
abajo esta fresco!

Resultado: mapeo superficial !
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Contraccion plastica
Factores: Viento, Sol y baja Hr

Esta contraccion se presenta
por evaporacion rapida del
agua de exudacion.

El agrietamiento por
contraccion plastica solo es
posible hasta cuando el
concreto adquiere 1MPa de
resistencia a compresion! Debe prestarse especial

. cuidado a concretos con aire
Las grietas generalmente no incorporado, humo de silice o

son profundas! con baja relac a/c
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Factores que ocasionan
contraccion plastica
y su control.

“Where did these cracks come from ?
Erika Holt , Concrete International , Septiembre 2000.
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Retraccién vs evaporacioén
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Retraccién inicial y final del concreto bajo diversas
condiciones ambientales
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Notese la importancia del viento en la contraccion!
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Retraccion inicial con diferentes velocidades de
viento.
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Explica aquello de las losas que amanecen fisuradas !
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Como el mejor curador es el agua, veamos la

cantidad requerida para controlar retraccion
8
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Riesgo de fisuracion por contraccion
plastica

Los limites en la evaporacién del agua de
exudacion en la superficie del concreto los han
definido varios cédigos:

-ACI 305R-96 ................ .1  kg/m?/h
- Cédigo Canadiense........ 0,75 kg/m?/h
- Cdédigo Australiano......... ... 1 kg/m?/h (fisuracion)

- Nuevas Referencias........ 0,50 kg/m?/h




Agua evaporada en
funcién de la
Temperatura del
aire, del concreto y
la velocidad del
viento.

Nomograma basado en

la formula de Menzel

Humedad Relativa
del Aire %
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De acuerdo al diagrama de Menzel, para las
condiciones de Bogota (20°C,60%HR, 18 Km/h)
un concreto pierde 0.8 kg/mz/h.

Asi en 72 horas necesita 57,6 kg/m? de
agua en su superficie!l!

Se empieza a entender por qué hay que inundar una
losa en condiciones climaticas dificiles
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Compuesto curador (ASTM C-309) necesario para
controlar retraccion a 20 °C , HR=40% y sin viento
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Compuesto curador ASTM C309 necesario para controlar
retraccion a 20 C HR=40% y Velocidad del viento = 9 km/h
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Mejor colocar 150 g/m? y cubrir la superficie!
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Contraccion de concretos sin curador
RETRACCION A EDAD TEMPRANA DE CONCRETOS CON Y SIN AGENTE CURADOR . )
ENSAYO SUED LD-400 PROBETAS DE100 X 100 X 500 mm  HR=65£5% T°C=222°C
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EL CURADO ES SAGRADO'!
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Norma ASTM C309

La cumple el producto que
permita una pérdida maxima
de humedad de 0.55 kg/m? a

las 72 horas.

Es decir 0,0076 kg/m?/h !

La muestra de mortero es

colocada y curada en una

camara de viento.

* Temperatura mayor a 30°C

» Humedad inferior a 50%

y viento !
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Esquema de curado recomendable

Contraccion
To plastica

Contraccién autégena

Contraccion
de secado

\

Membrana de
curado

o niebla himeda o
empozamiento

Tiempo
Curado humedo

o niebla himeda o
empozamiento

SN sNNRNNy!

Indispensable una
membrana de
curado

treeet

Evitar
evaporacion

Trrret

Debe evitarse la
contracciéon de secado

La contraccién autégena
prosigue hasta que la
hidratacién pare
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Grietas por contraccion plastica

Tratamiento:

Si se detectan antes de que
frague el concreto se puede
regar agua y escobillar para
cerrar la fisura.

Si ya fragué inyectar resina o
lechada de cemento
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Control de la contraccion plastica

La contraccién plastica, tan importante en el
agrietamiento de pavimentos, se controla con:

* Retardantes de evaporacion y una membrana de curado

* Incorporadores de aire que eviten un excesiva exudacion

+ Controlando la dosis de retardadores (un excesivo retardo agrieta!)

* Protegiendo la losa del sol y del viento (barreras y mantas hiumedas)
* Introduciendo fibras en el concreto

» Extremando el curado si se emplea Humo de silice

» Con un rocio fino de agua en condiciones criticas de temperatura
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Agrietamiento por contraccion de secado

restringida AL=0,6 mm /m
6,40 m

Contraccion libre 4 mm
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(i
A

[T 0071

DN e

29

Control de la contraccion de secado

La contraccidn de secado, puede ser menor que la
contraccion plastica del concreto, pero los esfuerzos que
genera en el concreto endurecido son altisimos, se controla
con:

*Una adecuada granulometria y TMN del agregado para reducir pasta

*Probando disefios con diferentes fuentes de agregados y cementos
para encontrar la combinacién ideal de materiales que no generen
contraccion excesiva

*Usar HRWR para reducir la relac a/c

*Con un adecuado curado de la estructura (15 dias con cementos
adicionados! )

*Evaluando esfuerzos y colocando el refuerzo necesario
*Programando y disefiando juntas de contraccion
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Evaluacién de retraccion en estado
endurecido (Cualitativo).

METODO DE
LOS ANILLOS
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Se registra la edad de aparicion y longitud del
agrietamiento (Cualitativo).
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