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RESISTENCIA CARACTERISTICA O ESPECIFICADA

El hormigon es un material heterogéneo, si sobre el hormigon elaborado
que se produce en una planta elaboradora, hacemos ensayos de
compresion con probetas cilindricas normalizadas, se presentaran
diferencias entre los resultados, aungque se haya usado la misma
dosificacion. Cuando mejor tecnologia tenga la planta estas diferencias
seran menores. Luego se presenta la incognita, si los resultados de los
ensayos que se realizan a un mismo hormigon presentan valores
diferentes, cual de esos valores usamos para el calculo.

El valor que usamos para el calculo se denomina Resistencia
Caracteristica del Hormigén. v veamos un eiemblo para ver como se

determina psi
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Fig. 3.1—Frequency distribution of strength data and corre-
sponding assumed normal distribution.
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RESISTENCIA CARACTERISTICA O ESPECIFICADA

Supongamos que de un determinado hormigén hacemos varios ( mas de 20)
ensayos de compresion con probeta cilindrica normalizada, a los 28 dias de
fraguado , y obtenemos los siguientes resultados.

El 5% de las probetas ensayadas da una resistencia de 300 Kg/cm2

El 15 % de las probetas ensayadas da una resistencia de 275 Kg/cm2.

El 60 % de las probetas ensayadas da una resistencia de 250 Kg/cm2

El 15 % de las probetas ensayadas da una resistencia de 230 Kg/cm?2.

El 5% de las probetas ensayadas da una resistencia de 210 Kg/cm2
Volcamos los resultados en un grafico

Curva de Gauss
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RESISTENCIA CARACTERISTICA O ESPECIFICADA

En el grafico cuando el eje horizontal tiene un valor 300 kg/cm2, en el eje vertical
marcamos el valor 5 %,

cuando el eje horizontal tiene un valor 275 KG / cm 2 marcamos el valor 15 %,
cuando el eje horizontal tiene un valor de 250 kg/cm2 marcamos el valor 60 %,
Cuando el eje horizontal tiene un valor 230 KG/em2 marcamos el valor 15 % vy
cuando tiene el eje horizontal un valor de 210 KG/cm2 marcamos un valor 5 %.
Uniendo los puntos asi obtenidos obtenemos una curva que se denomina Curva de
Gauss

Curva de Gauss
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9%

FRECUENCIA

\

300 Kgicm2

210 KGlem2 230 Kgltm2 275 Kg/lcm2



DISENO ESTRUCTURAL Il - TECNOLOGIA DEL HORMIGON

RESISTENCIA CARACTERISTICA O ESPECIFICADA

1. En qué obra hay mejor calidad de hormigon?

2. Cual es el valor de la Resistencia Caracteristica en cada obra?

RESULTADOS DE ENSAYOS DE PROBETAS DE
HORMIGON A COMPRESION (f.)

PROBETA N¢ OBRA1 OBRA 2
1 180 140
2 184 160
3 190 180
4 195 200
5 196 210
6 200 230
7 215 240

1. Valor medio 1. Suma diferencias al cuadrado

2. Dispersion 2. Dispersion = Raiz (“1”/n2-1)

3. Valor caracteristico 3. Fc=fm+n.disp
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RESISTENCIA CARACTERISTICA O ESPECIFICADA
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Fig. 3.2—Normal frequency curves for three different distri-
butions with the same mean but different variability.
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RECEPCION DEL HORMIGON EN OBRA

Evolucion de la Resistencia a compresion de un Hormigén Portland normal
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RECEPCION DEL HORMIGON EN OBRA

Meodos de control segin CIRSOC 201

MODO 1

El hormigdn es producido en una planta productora que opera con un sistema
de calidad certificado. La planta elaboradora puede estar instalada dentro o
fuera del recinto de la obra. El Director de Obra tiene acceso al control de
produccion de la planla y conoce sus regislios.

MODO 2

El hormigon es producido en eondiciones que no satisfacen los requisitos

establecidos para el Modo 1.

MODO 1

ﬂ La resistencia media movil de todas las series posibles de tres (3) ensaych
consecutivos cualesquiera, es igual o mayor que la resistencia especificada.

f.cm.? = f*c (4'2]

b) El resultado de cada uno de los ensayos e5 igual o mayor que la resistencia
especificada menos 3,5 MPa.

fy=> f.—35MPa (4-3) )

\_

a) La resistencia media movil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos, correspondientes al hormigon evaluado, es igual o mayor que la

resistencia especificada mas 5 MPa.

>f, + 5MPa (4-4)

f..':n'il.i =
b) El resultado de cada uno de los ensayos sera igual o mayor que la resistencia
especificada:

\_ fog2 f, 45
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Definicion del Médulo de Finura
Definicion del Asentamiento
Extraemos la demanda de Agua

4. Determinacion de la Resistencia ¢

Diseno de la Mezcla
5. Estimacion de la relacién a/c max

6. Calculo del C.U.C. (contenido unit

cemento)
C.U.C.=agua necesaria para 1m3

C.U.C.=agua mezclado / (a/c)

Tabla 5.1. Métodos de ensayo aplicables a cada intervalo de consistencia del

7-Definicién de la cantidad de Agregados

Porcentaje elegido de agregados *volumen restante

Volumen restante= 1000 — (CUC+Aire+Agua)

hormigon
Intervalo
Remoldeo Asentamiento Extendido
Consistencia (v) (A) (E) Ensayo de evaluacion aplicable
s cm cm
Tiempo de remoldeo en el dispositivo
Muy seca 50<V=300 VeBe. Norma IRAM 1767.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Seca - 20<A=50 Norma IRAM 1536.
Asentamiento del Cono de Abrams
Plastica 50<A 10,0 Norma IRAM 1536.
Asentamiento del Cono de Abrams
Norma IRAM 1536.
Muy plastica - 10,0<A<150 50<E=<55 Extendido en la Mesa de Graf. Norma
IRAM 1690.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Norma IRAM 1536.
Fluida — 150<A<180 55<E 60 |BExendido enla Mesa de Graf. Norma
IRAM 1690.
Extendido en la Mesa de Graf. Norma
Muy fluida — 60<E <65 |IRAM 1690.
PR S e I Sl R e s Bt ey il R Al st R
230 PSS [ /,_..-..-—-—"" P U . O DG ey, 3,5
220 : : - : s = : :
J’E oqg LT IR T bl R B e ekl IR ____r__ ---------- 4,0
_=_' 200 L7 /.’/‘;;-M'r;;‘;-_-;;;d___‘.r_—f ..... ‘ ..... ;—;:_——. '7 ..... 4,5
i = o e v T e =
@ 180 ; ; : ' 155
o // / oo P T e e S P e e (EETTERRRLE
g 170 L ./. = e Lewmeee o A USRSy o I 6,0
T 160 : : — R p— — 6,5
§ 150 - }..,-" ..... S SR e EREECLIID EEPFRAR P s
7 —— .
g 140 ‘}.(7//7/..{"'_#_.“—-—'.. R R P I U S S
o /3/1_/}.-{;,.—" --------------- e * Para agregados triturados, aumentar 5-10 %
130 //;_/’ [ I * Con plastificante, reducir 5-7 % [l
120 o . * Con A% de aire incorporado, reducir la H
110 / """ B S S R demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1) [
100 A e e — ——  E——  ——— ————ll|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Asentamiento [cm]
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1. Definicion del Mddulo de Finura (MF)
2. Definicion del Asentamiento
3. Extraemos la demanda de Agua

4. Determinacion de la Resistencia de

Diseno de la Mezcla
5. Estimacion de la relacion a/c max

6. Calculo del C.U.C. (contenido unitario

de cemento)
C.U.C.=agua necesaria para 1m3
C.U.C.=agua mezclado / (a/c)

7-Definicion de la cantidad de Agregados

Porcentaje elegido de agregados *volumen restante

Volumen restante= 1000 — (CUC+Aire+Agua)

Resistencia de disefio de la mezcla cuando no se conoce la desviacion estandar:

RESISTENCIA ESPECIFICADA

(fce)

MPa

Igual o menor que 20

RESISTENCIA DE DISENO DE LA MEZCLA
(f'er)

MPa

Entre 20 y 35 inclusive

fc+7.0

| Mayor que 35

fc+85

—— 00

Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcion del

tipo de exposicion de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2, y sus complementarias
2.3, v 2.4,
AJy|CLy @ 2] 3
A (A2 M1l M2 M3 |C1|C2 Q1| Qa2 a3
a) Razdn alc maxima "’
Hormigon simple —_ — -— 045 | 045 | 045 | 040 | 050 | 045 | 040
Hormigon armado 0E0(050) 050 | 045 | 040 | 045 | 040 | 050 ( 0,45 ) D40
Hormigon prefensado 0&0|050) 050 | D045 | 040 | 045 | 040 | D50 | D45 | D40
B Femin (MPa)
Hormigan simple —_ — — 30 35 30 35 30 35 40
Hormigan armado 20 5 30 35 40 30 5 30 35 40
Hormigon pretensado 25 | a0 35 40 45 30 35 35 40 45
Penetracion de agua o
succion capilar segun no =i si si si =i si zi =i si
2.2.11.

apgual material cementicio

(1) Cuando se use cemente portland mas una o varas adicones mmerales activas mcorporadas
directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar |a razon agualcemento (afc), por (3 razdn
[al[c+x]]. que tenga en cuenta k3 suma del cemenio portland (¢} v L3
cantidad de la adicion mineral [x). cuando se frate de puzolanas segun nomma IRAM 1553:1883 o de
esconias segun nomna IRAM 16671820,
(2} Debe incorporarse intencionalmente aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..

i3] Cuando c::rre;&da e debe Dm‘IEE" a la estructura segun 22h2¢c30 E 10.3.
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Abaco 2: Relacion alc vs Resistencia del hormigon a la edad de 28

1. Definicion del Mdédulo de Finura (MF) dias para distintas categorias de cemento
o CTIFETTE L T T ) R e L LI
. . . . E I e e e A ’sulm(:;r?’c;rr?unan OD::O ado; con Fledra Fartida, las resistencias | |
2' DefInICIOn del Asentamlento § 60 III.-RI Y I i ::j“’EIaireirt\corporf:j%dfA%)reduceIasresistenciasenstr.-apor B
w NG| L cada (A1),
c 50 RTINC
3. Extraemos la demanda de Agua S ERNGEA
E = N . N
SEYINT
4. Determinacion de la Resistencia de T =30 NS
Disefio de la Mezcla § X
@ 10
. . 7 L 4 V4 m
5. Estimacion de la relacién a/c max 6
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
6. Calculo del C.U.C. (contenido unitario Relacion agualcemento
de cemento) Tabla resumen del proceso de disefio
Componente Peso para | Densidad Volumen
_ - 1 m3de solido
C.U.C.=agua necesaria para 1m3 l e
] R 2
— kg g/dm m
C.U.C.=agua mezclado / (a/c) g
Cemento
7. Definicion de cantidad de Agregados a gl ol
Ag. grueso 2
Porcentaje elegido de agregados *volumen restante g 222 ;
Volumen restante= 1000 — (CUC+Aire+Agua) i:::iE’:im —
SUMAS
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Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras

1 I 3 | 4 | 5 3
EXPOSICION
) Tipo de o ) ) Ejemplos ilustratives de EE‘tI‘lJE‘l'LIFJE.I:'-F!'IdE =1
Desig.| Clase Subclase proceso Descripcion del medio ambiente pueden dar las clases de exposicion

¢ |ntericres de edificos mo sometidos a
condensaciones

# Elemenios exdencres de edificics. revest-
dos

* |nteriores de edificios protegides de |a imtemperia
* Columnas y vigas exteniores revestidas con
materiales ceramicos o materales gue demoran |a

A1 Mo agresiva MNimguno s Hormign masivo interior -::Irf'uslcn_del G0k, . _
e Estructuras en ambientes rursles v dimas | Elementos estructurales de homuigon masive qus
desarticos. con precoitacion I?; anual | 12 estan en contacto con el medio ambiente.
- 950 ww' Precip Parte interior de los mismos.
Temperatura e R s
moderada y » |nteriores de cios expuestos al aire| )
fria, sin conge- _ con HR 2 65 % o a condensaciones : ;E?dgiﬁi;_::mmdm
A3 Ambisnte | lacion. Corrosion por |« Esteriores expuestos a lluvias con preci- Tabt a5 d .
Mommal | Humedad alta y | carbonatacion pitacion media anual < 1.000 mm. ¢ Taierns y pras de puemes .
media o con » Elementos entemados en susios himedos | * 5/SMeNtos de homigon en cubienas de edificios
ciclos de moja- o sumergidos * E‘!IE!'IDHEE- de Ec?rﬁ-.'.::cr'_:.. .
do y secado » [ntericres de edificios con humedad del aire alta o
¢ Exteriores expuestios a lluvias  com ';"Ed_'a
i . . T * P avimenios
A3 Clima c3lido y himedo Comosion por precipitacion media anual 2 1.000 mm

carbonatscion

¢ Temperatura media mensual duranie mas
de 3 meses al afio > 250 C.

* Losas para estacionamisntos
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Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen comrosion de armaduras (continuacion)

1 2 3 4 7] &
EXPOSICION
. Tipo de i .x . . Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. Clase Subclase proceso Descripeion del medio ambiente jen dar las clases de exposicion

- |
Superficies de homigon expuestas al|® Piletas de natacion sin revestir.
rocizdo o la fluctuacion del mivel de agua|e Fundaciones en contacto con aguas

Hiumedo o sumergido, con
dloruras de arigen diferente | Comosidn por

i : con doruros subterraneas
CL del = mamng Slonros # Hormigon expuesto a aguas naturales # Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desagles industriales # Clementos de puenies
Comasidn oar | * A mas de 1 km. de la linea de marea alta y|* Construcciones alejadas de la costa pero en la
M 1 Al aire -::Im..lr-::ﬁm contacts eveniual com aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales marinas ("L
o . ¢ A menos de T ko de la linea de marea alta
Al air= TE'GH por y confacio permanente o frecuente con aire | Construcciones proximas a la costa.
M 2 ooros satursde con sales
Maring _ Comosisn por |« = . . # [Estructuras de defensas costeras
Sumergidos -::Im.;r-::-sm * ;ﬁmr?;ﬁ;i ﬁéad: mar. por debajo del # Fundaciones y elementos sumergidos de
) puentes y edificios en 2 mar
M3 Sumergidos Comosion por (# En la zona de fluctuacion de mareas o|e Estructuras de defensas costeras, fundaciones y
d clonuros expuesto a salpicaduras del mar slementas de pusntes v edificias

{*] La distancia maxima depende de ka direccion de bos vientos predominantes. Cuando ellos provengan ded mar, coma ocurme en |a mayor parte del btoral de la Provincia
de Buenos Alres, esta zona esta enfre 1 kmy 10 ke En la mayor parte de la Patagonia esta zona es inexstente. Bl Director del Proyecto debera acotar los lmites de

aplicacion de esta zona de agresividad,
_
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Tabla 3.3. Granulometrias del agregado fino. Tabla 3.5. Granulometrias del agregado grueso
Famai Porcentajes en masa que pasan por los tamices IRAM de mallas cuadradas
Tamices de mallas L amana
cuadradas Porcentaje maximo que pasa, en masa Nominal | ¢ 530 375 %5 190 132 95 475 23
IRAM 1501 2". mim mim mm mm mm mim mim mimn mim
NM-ISO 565 Granulometria Granulometria Granulometria 5302475 | 100 |95at00| — |3am0| — |1sa30| — 0as _
é JT5adis - 100 952100 - 35aio - 10a30 | Oab -
9,5 mm 100 100 100 %5a475 | — | — | 100 |%at0| — |2ae0| — | 0at0 | 0as
4,75 mm 95 100 100
296 mm a0 100 100 19.0a4,75 — — — 100 90a100 — 20a55 | Da10 Dahs
1,18 mm 50 85 100 13,224,715 — — — — 100 |90a2100| 40a70 | 0al15 | 0ahk
600 pm 25 60 9% 530a265 | 100 [9%0a100|35a70 | 0ats | — | 0a5 | — ~ _
300 pm 10 30 20 375a19,0 100 |90a100 | 20a55 | Dals Dabk
150 pm 2 10 10 i _ : : : _ : _ _
GRANULOMETRIA
120 L .
c) El tamafio maximo nominal del agregado grueso debe ser menor que:
100 r " " r ] ]
3 1/3 del espesor en una losa, 6 1/5 de la menor dimensién lineal en cualquier
80 otro elemento estructural.
60 d 34 de la minima separacién libre horizontal o vertical entre dos barras
o contiguas de armaduras, o entre grupos de barras paralelas en contacto
- directo que actilen como una unidad.
20
0
8 7 6 5 4 3 2 1

CURVA A CURVA B CURVAC
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DOSIFICACION DE HORMIGON

Utilizando el método de dosificacion del ICPA, y con los datos de los materiales que se indican, es posible obtener a los 28 dias un hormigon de Resistencia Minima de ..... [en MPa]:

+ Mdodulo de Fineza del agregado total = 3,0
+ Asentamiento esperado = 5,0cm

s« (Cemento (categoria) = CP 40

+ (Cantidad de cemento (kg) = 430

Seleccione una 0 mas de una:

Agua = 215 litros
Relacion a/c = 215/430=0.50
Resistencia minima = 30MPa

MF

_J a. 38
_1 b. Ninguna de las otras respuestas es correcta
c. 34
d. 40
Ll e 36
Abaco 1: Demanda de agua del hormigén en funcion del
asentamiento y el MF del agregado total
250
240
230
220
&
il
= 200 -
g 190 //
© 180 //
o R4
T 170 /
© et
'g 160 :/
g 180 14
8140 /(- = "'F’I ‘d it d I t I51IJ°/
2 /?/}, =  Para agregados triturados, aumentar 610 %
W Con plastificante, reducir 5-7 %
120 7 * Con A% de aire incorporado, reducir la
110 122200 demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1)
B ———
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Asentamiento [cm]

18

20

Resistencia del hormigén a 28 dias

Abaco 2: Relacion a/c vs Resistencia del hormigén a la edad de 28
dias para distintas categorias de cemento

e P O

_1-|]" Valido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias | .

aumentan un 20 %.

--|"|" Elfaire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por
chda (A%-1).

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Relacién agua/cemento
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DOSIFICACION DE HORMIGON

Utilizando el método de dosificacion del ICPA, y con los datos de los materiales que se indican, se necesita obtener a los 28 dias un hormigon de Resistencia Minima de 30MPa. ;Qué cantidad (en kg) minima de cemento se debe incorporar para
obtenerla?

* Mdadulo de Fineza del agregado total = 3,0
+ Asentamiento esperado = 10,0cm
s Cemento (categoria) = CP 40

Seleccione una o mas de una:

Ll a. 316

. Agua = 230 litros

U b. 430

e 20 Relacion a/c = 0.45

s e Cemento = Agua/0.45 = 230/0.45 = 511 kg

Ll e 300

IDemanda de agua [I/m?]

Abaco 1: Demanda de agua del hormigén en funcion del Abaco 2: Relacion a/c vs Resistencia del hormigén a la edad de 28
asentamiento y el MF del agregado total MF dias para distintas categorias de cemento
250 15 : - : A — ; - o L e 5 0 3 P 5 1 59 0 ) 0 99 9 O Y OO
240 : - : : : - : ; - © LA cE oL T Valido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias |-
230 ° 60 o] aumentan un 20 %. Ll
2 I oz Bl aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por :
220 © "}\ 1 cada (A%-1).
210 c 50
200 S
190 £ =40 N
oo

180 £ = ™
170 g a0 .
160 @
150 e 20
140 r ‘ ; : . — - : 8

/?//' - [ ECEPEEE regados triturados, aumentar 5-10 % 0
130 W 3 : : * Con plastificante, reducir 5-7 % [ 10
120 7 - - - * Con Al. de aire incorporado, reducir la H 14
B e e et s st s P demalda de agua en 2.3 % por cada (A1) H .
100 g R - . S ‘ : : : : : : g

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Asentamiento [cm] Relacién agua/cemento
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DOSIFICACION DE HORMIGON
Utilizando el método de dosificacion del ICPA, y con los datos de los materiales que se indican, es posible obtener un hormigon estructural cuya Resistencia Minima a los 28 dias sea como minimo de 25MPa.

» Madulo de Fineza del agregado total = 4,0
* Asentamiento esperado = 5,0cm

* Cemento {categoria) = CP 40

* (Cantidad de cemento (kg) = 305 kg

Agua = 192 litros
Seleccione una: ReIaC|én a/C = 192/305 = 063

O Verdadero . . 7 .
: Resistencia minima = 22MPa
(L Falso
I 4 .
Esta bien??
Abaco 1: Demanda de agua del hormigén en funcion del Abaco 2: Relacion a/c vs Resistencia del hormigén a la edad de 28
asentamiento y el MF del agregado total MF - dias para distintas categorias de cemento
250 175 ; : ; - ; : ; - ; e e e e B Y O P
240 E - SJo--F-1-+|{" Valido para Canto Rodado, con Piedra Partida, las resistencias | .
230 T 60 aumentan un 20 %. Ll
© -1 El aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por :
220 o 9
© cada (A%-1).
= 210 g 90
= 200 k<
S 190 E =40
& 180 28
o =
g 170 g 30
'g 160 ©
g 150 e 20
8 140 — e : ' %
= -H|" Para agregados triturados, aumentar 5-10 % »
130 —__[|* Con plastificante, reducir 5-7 % [ 10
120 * Con A% de aire incorporado, reducir la H 14
110 : . : [| demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1) L 0
100 - : - - : : : : f : I : :

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Asentamiento [cm] Relacién agua/cemento



