Estructuras |l

Tecnologia del Hormigodn
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Horn .gé n, DerTl niciol

 Es un material compuesto, formado por una
mezcla homogénea de cemento, agregados,
agua, aditivos y, a veces, adiciones minerales
pulverulentas.
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* La pasta es la combinacion del cemento y del

agua del hormigon y es la produce su
endurecimiento, debido a la reaccidn quimica
entre ambos . Este proceso se conoce como

fraguado.
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 El cemento se hidrata en contacto con el agua,
iniciandose una serie de reacciones quimicas
gue lo convierten en un producto maleable
con buenas propiedades adherentes, que en
el transcurso de unas horas, derivan en el
endurecimiento progresivo de la mezcla,
obteniéndose un material de consistencia
pétrea.



Aridos

e Los aridos proceden de la trituracion, natural
o artificial de rocas. El arido cuyo tamano es
superior a 5 mm se llama arido grueso o
grava, mientras que el inferiora 5 mm se
llama arido fino o arena. No participan de la

reaccion quimica del agua con el cemento.
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e La principal caracteristica estructural del
hormigon es que resiste muy bien los
esfuerzos de compresion, pero no tiene buen

comportamiento frente a otros tipos de
esfuerzos (traccion, flexion, cortante, etc.).



Horn .gé n armado

* Para superar este inconveniente, se
introducen barras de acero, en |la masa de
hormigon, permitiendo soportar los esfuerzos

de traccion y cortantes. A esta combinacion

de hormigon y barras de acero se la denomina

Hormigon Armado. El hormigdn estructural

siempre es armado.
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 DENSIDAD: en torno a 2.350 kg/m3

e RESISTENCIA A COMPRESION: de 150 a 500 kg/cm?2
(15 a 50 MPa) para el hormigdn ordinario.

e RESISTENCIA A TRACCION: es del orden de un décimo
de la resistencia a compresion

e TIEMPO DE FRAGUADO: dos horas, aproximadamente,
variando en funcion de la temperatura y la humedad
del ambiente exterior.

e TIEMPO DE ENDURECIMIENTO: en 48 horas, adquiere |la
mitad de la resistencia de calculo; en una semana 3/4
partes, y en 4 semanas la resistencia total de calculo.
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e Se utiliza en Argentina Acero ADN 420, que

significa acero de dureza natural de 4.200 Kg/cm?2
de resistencia.

 En las construcciones viejas es comun encontrar

el denominado hierro dulce, de superficie lisa,

N ") M"MNKs/rm?)
C £.£ZUU Ng/LITIAZ.

* En otros paises (Brasil, Uruguay), el acero mas
comun en el ADN 500, que significa acero de
dureza natural de 5.000 Kg/cm2 de resistencia.
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Una caracteristica
importante del
hormigon es poder
adoptar formas
distintas, a voluntad
del proyectista. Al
colocarse en obra es
una masa plastica que
permite rellenar un
molde, previamente
construido con una
forma establecida, que
recibe el nombre de
encofrado.



Ensayo de Cono de Abrams, también denominada ensayo de
asentamiento

* El objetivo del ensayo es el de averiguar la trabajabilidad del hormigén,
gue se denomina asentamiento, se hace en todos los mixeles que llegan
a obra




Ensayo de Cono de Abrams, Toma de muestras

e Las muestras deben extraerse directamente de
la canaleta del mixel en el momento de la
descarga y nunca del hormigon colocado en los
encofrados o descargado en el suelo.
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Llenar el Cono en tres capas:
LIénese hasta aproximadamente
1/3 de su volumen y compactar el
hormigdn con una barra de acero
de 16 mm de diametro terminada
en una punta conica rematada
por un casquete esférico La
compactacion se hace con 25
golpes de la varilla, con el
extremo semiesferico impactando
al hormigon.
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Llenar el Cono con una
segunda capa hasta
aproximadamente 2/3 del
volumen del mismo y
compactese con otros 25
golpes de la varilla. Debe
atravesarse la capa que se
compacta y penetrar
ligeramente (2 a3 cm.) en la
capa inferior pero sin golpear la
base de ésta.




Cono de Abrams, Compactacion 3

LIénese el volumen restante
del cono agregando un ligero
"copete" de hormigon y
compactese esta ultima capa
con otros 25 golpes de la
varilla, que debe penetrar
ligeramente en la segunda
capa.




Cono de Abrams, Compactacion 4

Retirar el exceso del hormigon
con una llana metalica, de
modo que el Cono guede
perfectamente lleno y enrasado.
Quitar el hormigdn que pueda
haber caido alrededor de la
base del Cono.




Cono de Abrams, Compactacion 5

Sacar el molde con
cuidado, levantandolo
verticalmente en un
movimiento continuo, Sin
" golpes ni vibraciones y sin
movimientos laterales o de
torsion que puedan
modificar la posicion del




Cono de Abrams, Compactacion 5

Este valor, medido en centimetros
es el resultado del ensayo

A continuacion se coloca el Cono
de Abrams al lado del formado
por el hormigdén y se mide la
diferencia de altura entre ambos.
Si la superficie del cono de
hormigdén no queda horizontal,
debe medirse en un punto medio
de la altura y nunca en el mas
bajo o en el mas alto . Este valor
de la diferencia de alturas,
medido en centimetros, es el
resultado del Ensayo de cono de
Abrams y se denomina
asentamiento del hormigon



Cono de Abrams




Cono de Abrams,

Resultado del ensayo.
Valor medido en cm




Ensayo de cono de Abrams, Asentamientos
promedio

Asentamiento 5 cm, para bases
Asentamiento 12 cm. Estructuras en general.

Asentamiento 15 cm. Estructuras dificiles de
llenar, Hormigon visto.

Asentamiento 20 cm. Pilotes



Ensayos de rotura a la compresion

Este ensayo, que es el mas importante que se realiza al hormigon, sirve para
determinar si la Resistencia Caracteristica del hormigoén puesto en obra
alcanza el valor de la Resistencia Especificada por el proyectista. La
resistencia del hormigon puede ser garantizada si las probetas para el ensayo
por compresion son confeccionadas, protegidas y curadas siguiendo métodos
normalizados. De este modo los ensayos de rotura por compresion sobre
probetas normalizadas, sirven para determinar la calidad del hormigén. Si, en
cambio, varian las condiciones de muestreo, métodos de llenado,
compactacion, terminacion y curado de las probetas, no podra determinarse Si
eventuales resistencias bajas son debidas a la mala calidad del hormigon o a
las fallas cometidas durante las operaciones de preparacion de las probetas,
previas al ensayo




Ensayos de rotura a la compresion

Para obtener resultados adecuados se debe

1.- Usar solamente moldes indeformables, no absorbentes, estancos y de
materiales que no reaccionen con el cemento. Las medidas son de 15 cm. de
diametro por 30 cm. de altura.

Antes de llenar los moldes, deberan ser colocados sobre una superficie
horizontal, rigida y lisa.

2 - Toma de muestras: Cada muestra se tomara directamente de la canaleta
de descarga del mixel, después de haberse descargado los primeros 250
litros de la carga y antes de descargar los ultimos 250 litros de la misma



Ensayos de rotura a la compresion

3.- Compactacion con varilla: la finalidad de compactar el hormigén en los
moldes es la de eliminar los huecos que pueden quedar dentro de la masa por
la diferente forma y tamafno de los componentes que, al disminuir la seccion de
la probeta, le hacen perder resistencia. Si se usa un procedimiento errados
llevara a resultados bajos de resistencias. Se debe usar una varilla
normalizada con punta semiesférica para compactar el hormigon, ya que
trabaja mejor por dos razones

a) Se desliza entre los agregados, en vez de empujarlos como lo hace una
varilla de corte recto en la punta, con la cual quedan espacios huecos al ser
retirada.

b) Al retirar la barra, permite que el hormigén vaya cerrandose tras ella, lo que
es facilitado por la punta redondeada.



Ensayos de rotura a la compresion

4.- Llenado de las probetas y compactacion del hormigdn: se procede al
llenado de las probetas, colocando el hormigon en tres capas de
aproximadamente 1/3 de la altura del molde, cada una. Una vez colocada cada
capa se la compacta con 25 golpes de la varilla, uniformemente distribuidos
sobre su superficie. En la primera capa, los 25 golpes deben atravesarla
integramente pero sin golpear el fondo del molde. La compactacion de la
segunda y la tercera capas se hace atravesando totalmente cada una de ellas
y penetrando aproximadamente 2 cm en la capa siguiente. El llenado de la
ultima capa se hace con un exceso de hormigon.

Terminada la compactacion de la capa superior, se golpean los costados del
molde suavemente con una maza de madera o similar, a fin de eliminar
burbujas de aire que puedan formar agujeros en la capa superior. Finalmente,
se enrasa la probeta al nivel del borde superior del molde, mediante una
cuchara de albaiiil, retirando el hormigdn sobrante y trabajando la superficie
hasta conseguir una cara perfectamente planay lisa



Ensayos de rotura a la compresion




Ensayos de rotura a la compresion

5.- Como se deben tratar las probetas terminadas: mientras quedan en
obra las probetas deben dejarse almacenadas, sin desmoldar durante 24
horas, en condiciones de temperatura ambiente de 21° C +/- 6° C, evitando
movimientos, golpes, vibraciones y pérdida de humedad.

Probetas que quedan en el lugar de trabajo varios dias, a temperaturas
variables, expuestas a peérdida de humedad, etc., daran resultados erroneos de
resistencia, siempre mas baja y de mayor variabilidad que aquéllas que han
sido tratadas correctamente.

6.- Manejo y curado de las probetas una vez fraguado el hormigon:
después de 24 horas de confeccionadas, las probetas se desmoldan y
transportan al laboratorio para su curado. Durante el transporte y manipuleo,
las probetas deben ir acondicionadas para evitarles golpes y pérdida de
humedad, asi como variaciones grandes de temperatura.



Ensayos de rotura a la compresion

Existen estudios realizados donde se ha demostrado que por falta de una
buena compactacion, los hormigones pierden entre un 8 a un 30% de su
resistencia.

En deficiencias de proteccion y curado, las pérdidas llegan a ser del 50%
en hormigonados en tiempo frio, 14% en tiempo caluroso .

El ensayo normalizado, se realiza en un laboratorio, a los 28 dias de
puesto el hormigdn en obra. Cuando en obra se reciban los resultados, se
evalla si la Resistencia Caracteristica del hormigdon que hemos colocado
alcanza a la Resistencia Especificada por el proyectista, de acuerdo a los
Criterios de Aceptacion gue se especifican mas adelante.
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e Larelacion agua cemento es una de |las
caracteristicas fundamentales del hormigon.
Al aumentarse el contenido de agua aumenta
la trabajabilidad del hormigdn, pero se reduce
su resistencia. Una costumbre extendida en
las obras es buscar aumentar la trabajabilidad
del hormigdon elaborado agregandole agua.
Esto no se debe hacer, y es directa
responsabilidad del profesional responsable

evitarlo.



Evolucion de la resistencia a la
compresion

Evolucion de la Resistencia a compresién de un Hormigén Portland normal

Edad del Hormigon en 3 7 28 90 360
dias

Resistencia a

compresion 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35




Aditivos , fluidificantes o plastificantes

e Mejoran la trabajabilidad de la mezcla fresca
sin disminuir la resistencia final del hormigdn
al no modificar la relacién agua-cemento. Con
el uso de estos aditivos, el producto final gana
en impermeabilidad y en durabilidad. Son los

mas usuales



Aditivos, Incorporadores de aire

e El efecto es |la generacion de pequenas
burbujas de aire que quedan inmersas en la
masa del hormigdn. Las burbujas interceptan
los conductos capilares, reduciendo la
absorcion capilar, aumentando de este modo
la impermeabilidad y la durabilidad del
hormigon. Se usan en general en fundaciones
o estructuras en contacto con el agua o algun

medio agresivo



Aditivos, Aceleradores de

endurecimiento

 Permiten la habilitacion rapida de las estructuras,
al posibilitar el retiro anticipado de los
encofrados. Se usan muy poco en nuestro medio.
Para el rapido retiro del encofrado es preferible
realizar la obra con un hormigon de resistencia
superior a la de calculo. Por ejemplo si la obra
esta calculada con hormigdn H25, si se pide
hormigon H30, este sale menos de un 3% mas, y
este sobrecosto se compensa con la mayor
velocidad de ejecucion que permite el rapido
retiro de los encofrados y los apuntalamientos.
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Adi ardaaores

Solo se usan para permitir traslados prolongados
del hormigon fresco ( mas de 2 horas). Esta
situacion solo se presenta en localidades
alejadas. Se debe ser muy cuidadoso en su
uso, porque cualquier error de dosificacion o
mezclado puede impedir el correcto fraguado
del hormigon. No conviene usarlo salvo que
sea absolutamente indispensable, y en tal

caso conviene consultar con un experto.



Resistencia caracteristica.

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

El valor que usamos para el calculo se denomina Resistencia
Caracteristica del Hormigdn, y veamos un ejemplo para ver como se

IV'M.



Resistencia Caracteristica, ejemplo.

Supongamos gue de un determinado hormigon 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/cm2.

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

Curva de Gauss

- 9%

FRECUENCIA PORCENTUAL

\

300 Kg/icm2

210 KG/cm2 230 Kg/cm2 275 Kg/lcm2



Resistencia caracteristica, Ejemplo

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/cm2 marcamos el valor 15 % y
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

9%

FRECUENCIA PORCENTUAL

| unllvers

50 Kg/cm1 300 Kg/cm2

210 KG/cm2 230 Kg/icm?2 275 Kglcm2



Resistencia caracteristica, Ejemplo

Ahora tenemos que definir que valor usamos para el calculo.

No podemos usar el valor maximo de 300 KG/ cm2 porque en la mayor parte de la
piezas estructurales construidas con este hormigon tendra un resistencia menor.
Tampoco usamos el valor medio de 250 kg/cm2, pues la una parte importante de la
pieza estructurales que se realicen con este hormigon tendran una resistencia
menor.

Por la misma razon tampoco usamos el valor de 230 KG/cm2.

Se define como resistencia caracteristica del hormigon aquella resistencia
por debajo de la cual encuentra el 5,0% del total de resultados de los
ensayos de resistencia del hormigon a los 28 dias de fraguado, en este caso
210 KG/cm2

Curva de Gauss

- 5%

FRECUENCIA PORCENTUAL

| unl}vers

50 Kg/cm1 300 Kg/cm2

210 KG/cm2 230 Kglem2 275 Kglcm?2



Resistencia caracteristica.

La Resistencia Caracteristica, como su nombre lo indica, es el valor que
caracteriza al hormigdn y se usa en todos los calculos.

Para cada estructura nosotros especificamos la resistencia que vamos a usar,
gue es con la cual vamos a calcularla, este valor se denomina Resistencia
Especificada. Se mide también en kg/cm?2

Como para emplear criterios probabilisticos se requieren siempre como
minimo 20 ensayos y rara vez tenemos esa cantidad de ensayos para una
hormigonada comun en una obra, en la practica, para definir si la Resistencia
Caracteristica de un hormigén colocado en una obra alcanza la Resistencia
Especificada en el proyecto, se usan los Criterios de Aceptacion, que se ven
mas adelante en esta clase.
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El proyectista debe especificar en todos los planos de estructuras la
resistencia con que realizo el calculo. La misma se denomina

resistencia especificada. La nomenclatura que se usa es la siguiente.

Hormigdn H21 significa hormigdn con resistencia caracteristica a los
28 dias de 210 KG/cm?2. Se utiliza para estructuras poco solicitadas.

Hormigdn H25 significa hormigodn con resistencia caracteristica a los
28 dias de 250 KG/cm?2. Se utiliza para estructuras en general.

Hormigdn H30 significa hormigdn con resistencia caracteristica a los
28 dias de 300 KG/cm?2. Se utiliza para estructuras importantes y
pilotes

Hormigdn H36 significa hormigon con resistencia caracteristica a los
28 dias de 360 KG/cm?2. Se utiliza para elementos premoldeados.

Hormigdn H13 significa hormigdn con resistencia caracteristica a los
28 dias de 130 KG/cm2. No se usa para estructura resistente, solo
para relleno.



Criterios de Aceptacion.

Existen dos Modos de realizar el Control de Aceptacion de un hormigon
en obra, o sea de determinar si la resistencia caracteristica del
hormigoén que colocado alcanza el valor de la Resistencia Especificada
por el Proyectista. De acuerdo a las caracteristicas de la Planta
elaboradora utilizada se define cual de los Modos se usa.

CONTROL DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO

Modos de control segtin CIRSOC 201

MODO 1

El hormigon 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 planta y conoce sus registros.

MODOQO 2

El hormigon es producido en condiciones que no satisfacen los requisitos
establecidos para el Modo 1.



Criterios de Aceptacion.

Los calculos de la Resistencia Caracteristica no se hacen para cada mixel que
llega a la obra, porque seria engorroso, normalmente se determina una
Resistencia Caracteristica del hormigon colocado en obra por dia. "Para las
obras muy grandes se deben hacer mas de una determinacion por dia, siendo el
tamano maximo de cada lote de muestras a los que se le calculara una
resistencia caracteristica el siguiente

CONTROL DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCC

Tabla 4.1. Dimensiones maximas de lotes para el Modo 2 de control de conformidad

Tipo de elementos estructurales

Estructuras gque Estructuras que Estructuras
tienen elementos tienen solo Macizas
Limite superior comprimidos elemantos solicitados
a flexion
1 2 3
Volumen de hormigén 100 m® 100 m® 100 m®
Mumers de pastones &0 ] 101 Modo 1: los
Superficie construida 500 m" 1000 m? - ||'m|h?s se
duplican

Mumero de planias 2 2 -

(1) Elementos comprimidos como: pilares, pilas, muras porantes, pilotes, etc.
[2) Esta columna incluye entrepisos de hormigon sobre pilares metalicos, fablercs, muros de sostenimienio; eic
(3} Este limite no es de aphcacidn a edificios.




Criterios de Aceptacion . Ejemplo

Tenemos el siguiente informe del Laboratorio para los Ensayos de Compresion de Probetas
Cilindricas de Hormigdn realizadas en obra para el dia 27/2/2013 para el Pilote N° 1 (P0O1). La
resistencia Especificada por el Proyectista es de 300 Kg/cm2. Para evaluar, de acuerdo a estos
resultados, si el hormigdn colocado en ese pilote alcanza la Resistencia Especificada por el
proyectista tenemos que calcular;

1) La resistencia media de los 4 ensayos efectuados

2) La resistencia media de cada serie de 3 ensayos consecutivos posibles, (en este caso hay dos
series posibles, lgs formadas por las probetas N° 1, 3, 5y la formada por las probetas N° 3,5,6

1 I I l % INSTITUTO DE MECANICA APLICADA Y ESTRUCTURAS Rev.:1
Laboratorio de Ensayos Normalizados Fecha de Vigencia:

05-11-12
Orden de Trabajo Cliente Fecha FM1-5-A2
Folio N°
F-27887-2 ' : ) 27102/2013 13167
INFORME DE ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Probeta Carga maxima Resist. a la comp. Fecha de Fecha de Edad
Identificacion
N° (t) (kN) (kgflem®) (MPa) moldeo ensayo (dias)
1 68,80 (674,70 | 389,33 | 38,18 P01 -025 30-01-13 | 27-02-13 28
3 65,30 |640,37 | 369,52 | 36,24 PO - 031 30-01-13 | 27-02-13 28
5 65,00 |[637,43 |367,82 | 36,07 P01 -034 30-01-13 | 27-02-13 28
6 67,00 |[657,05 379,14 | 37,18 P01 - 035 30-01-13 | 27-02-13 28
JCA.GG.F-2788 — 2 Inforgne Final (22) /F\
)
s
-
l '“‘”“‘BL‘ '.-AURJ Lmr’




Criterios de Aceptacion . Ejemplo, calculos

Resitencia
Probeta N° caracteristica

KG/cm?2

1 389.33
3 369.52
5 367.82

Resistencia Promedio de la serie formada por las probetas 1,3y 5 375.56

Resitencia
Probeta N° caracteristica

KG/cm?2
369.52
367.82
379.14

w

[$;]

)]

Resistencia Promedio de la serie formada por las probetas 3,5y 6 372.16




Criterio de aceptacion Modo 1

Si la plante donde se elabor6 el hormigon cumple las condiciones especificadas
para el Modo 1 de control, definimos que la resistencia caracteristica del
hormigon colocado en obra alcanza la Resistencia Especificada por el
proyectista cuando se cumplen simultdneamente estas dos condiciones

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

2) Elresultado de cada uno de los ensayos es igual o mayor que la
resistencia especificada menos 35 Kg/cm2

En nuestro ejemplo ;

1) Laresistencia media de las dos series posibles de 3 ensayos consecutivos
son 375,56 kg/cm2 y 372,16 Kg/cm2, ambas mayores que la Resistencia
Especificada que es de 300 kg/cm2, luego cumple la primera condicion.

2) Laresistencia de cada uno de los 4 ensayos realizados es de 389,33
kg/cm2; 369,52 Kg/cm2; 367,82 Kg/cm2 'y 379,14 kg/cm2, todos mayores
gue la Resistencia Especificada — 35 kg/cm2 ( 300 kg/cm2 — 35 kg/cm2 =
265 Kg/cm2), luego cumple la segunda condicion.

Al cumplir simultaneamente las dos condiciones establecemos que el hormigon
colocado en obra, de acuerdo al Modo 1 de Control alcanza la resistencia
Especificada por el proyectista



2)

Criterio de aceptacion Modo 2

Si la planta productora de hormigén elaborado no califica para usar el Modo 1 de Control, no
tenemos mas remedio que usar el Modo 2, que es mas riguroso. En este modo el criterios de
aceptacion es que se deben cumplir simultdneamente estas dos condiciones:

1) La resistencia media movil de todas las series posibles de tres (3) ensayos consecutivos,
correspondientes al hormigdn evaluado, es igual o mayor que la resistencia especificada mas 50
kg/cm?2

2) El resultado de cada uno de los ensayos sera igual o mayor que la resistencia especificada
En nuestro ejemplo ;

La resistencia media de Ias dos series posibies de 3 ensayos consecutivos son 375,56 kg/cm2 y
372,16 Kg/cm2, ambas mayores que la Resistencia Especificada mas 50 KG/cm2 ( 300 Kg/cm2 +
50 Kg/cm2 =350 kg/cm2), luego cumple la primera condicion.

La resistencia de cada uno de los 4 ensayos realizados es de 389,33 kg/cm2; 369,52 Kg/cm2;
367,82 Kg/cm2y 379,14 kg/cm2, todos mayores que la Resistencia Especificada ( 300 kg/cm?2 ),
luego cumple la segunda condicion.

Al cumplir simultaneamente las dos condiciones establecemos que el hormigdn colocado en
obra, de acuerdo al Modo 2 de Control alcanza la resistencia Especificada por el proyectista
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 El hormigdn que se utiliza en las obras es, en
general, fabricado en plantas hormigoneras
situadas fuera de las obras y transportado al
terreno en Mixeles. Estos vehiculos
transportan aproximadamente entre 8 y 9 m3

de hormigdn y los aditivos que sea necesario
agregar en obra.
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 El hormigdn que carga el mixel, se debe utilizar, en
general, alosumo a las 3 horas de su carga en la
planta hormigonera, luego o se usa en ese lapso o se
tira. También cuando se llena una losa no es
conveniente interrumpir el hormigonado por falta de
hormigon y continuar al dia siguiente, luego la cantidad
de hormigdn que se pide se debe calcular
cuidadosamente, considerando también las posibles
perdidas. Si el pedido esta compuesto por varios
mixeles el ultimo, en la hermenéutica de obra se lo
llama “corte”, que S|gn|f|ca gue antes de cargarlo se
pregunta a Ia obra si se desea aumentar o disminuir |la
cantidad de hormigon que el mismo transporta.
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El valor de |la resistencia caracteristica a los 28 dias es
el valor fundamental. Los mas usuales son:

Hormigdén H21 .Se utiliza para estructuras poco
solicitadas.

Hormigdén H25. Se utiliza para estructuras en general.

Hormigon H30 . Se utiliza para estructuras importantes
y pilotes

Hormigon H36 . Se utiliza para elementos
premoldeados.

Hormigdon H13 . No se usa para estructura resistente,
solo para rellenos y hormigon de limpieza.



Pedido de hormigdn. Trabajabilidad

Se mide mediante el ensayo de cono de
Abrams. Los valores tipicos son:

Asentamiento 5 cm, para bases
Asentamiento 12 cm. Estructuras en general.

Asentamiento 15 cm. Estructuras dificiles de
llenar, Hormigon visto.

Asentamiento 20 cm. Pilotes.



Pedido de hormigdén. Cantidad de
cemento

* En obras sometidas al ataque de medios
agresivos a veces se pide que el hormigon
tenga una cantidad minima de cemento.

 Por ejemplo en pilotes muchas veces se
especifica una cantidad minima de cemento
de 400 KG/m3.



Pedido de hormigon. Aditivos-
Incorporadores de Aire
 En estructuras embebidas en medios

agresivos, a veces se especifica agregar como
aditivo incorporadores de aire.



Pedido de hormigon. Aditivos-
Plastificantes

e El profesional no pide especificamente
plastificantes, lo que pide es que el hormigon
sea trabajable especificando el asentamiento.
Es la proveedora de hormigdn elaborado la
gue, en la mayor parte de los casos, consigue
esa trabajabilidad mediante el agregado de un
aditivo plastificante. Parte de este aditivo se
agrega en la planta hormigonera y, de hacer
falta, se completa el aditivo en obra.
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 En obras con elementos estructurales
repetitivos, los mismos se pueden realizan en
fabricas especializadas y luego son trasladados

y montados en obra.

e Este sistema reduce notablemente el tiempo
de ejecuciéon de una estructura de hormigon.
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Se obtiene introduciendo en el hormigon antes del
fraguado alambres de alta resistencia tensados. De tal
forma al fraguar el hormigdén queda comprimido, con
lo cual las tracciones que surgirian para resistir las
acciones externas, se ven significativamente reducidas.
Esto presenta como ventaja reducir el peso de la
estructura y reducir el costo de las armaduras. Realizar
este procedimiento requiere un equipamiento
importante, luego en general solo se hace en fabricas
especializadas. Los elementos mas comunmente
premoldeados pretensados son las losas.
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* A veces las piezas de hormigon premoldeado
se realizan en obra, en el piso, y luego se
montan. En este caso es dificil tener en obra el
equipamiento necesario para realizar el
pretensado de las armaduras. De ser
necesario en este caso las estructuras se
postensan, o sea aplica tension después de
hormigonadas. El caso mas comun son las
grandes vigas de puentes, fabricas y autopistas



