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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Introduccién general y rol de materiales componentes

Definicion - CIRSOC 201-05 Articulo 2.1.1
- Hormigén: Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta
de cemento y agua, con agregados gruesos y finos, que en estado
fresco tiene cohesion y trabajabilidad y que luego, por el fraguado y el
endurecimiento de la pasta cementicea, adquiere resistencia mecanica
y a las acciones del ambiente (durabilidad).
Ademas de estos componentes basicos, también puede contener aditi-
vos quimicos, adiciones minerales activas y/o fibras de refuerzo
- Hormigon: Mezcla consituida por conglomerante,
agregado fino, agregado grueso, agua y
eventualmente aditivos quimicos y adiciones

Definicion
IRAM 1.569-90

Incidencia de los materiales Componentes
Volumen Peso Costo

Agregado | 60y 75 % | 60y 80 % 20y 50 %

Cemento | 8y15% 10y 20 % 50y 75 %
Agua 5y 10 % 5y 10 % |Menos del 5%
Aire 1y6% - -

Aditivo |Hasta 1,5 %| Hasta 2,0 %| Hasta el 20 %
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Introduccién general y rol de materiales componentes

Cemento entre 250 y 500 kg/m?

1) Aglomerar el esqueleto granular

2) Permitir en las primeras horas un material trabajable y moldeable

3) Con el transcurso del tiempo, adquirir notable compacidad y resistencia
Agua entre 120 y 220 litros/ m?

1) Permite la reaccién quimica que causa el fraguado y endurecimiento

2) Lubrica la mezcla de agregados y cemento para facilitar su colocacién
Agregados pétreos ocupan entre el 60 y el 75 % del volumen del H°

1) Suministrar un material econémico de relleno

2) Reducir y localizar la retraccién

3) Mejorar la resistencia al desgaste

Aditivos y Adiciones en porcentajes variables

1) Maodificar una cualidad del H® en sentido positivo y permanente
2) Solucionar o atenuar alguna debilidad del H® de buena calidad
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3) Disminuir el costo unitario de un determinado hormigdn

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Introduccién general y rol de materiales componentes
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Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Introduccién general y rol de materiales componentes

Propiedades fundamentales del hormigén

DURABILIDAD Se_ZSBUfﬂigréendqna
Y VIDA UT|L unidad independiente

por su relevancia

OBRA DE
HORMIGON
DE CALIDAD

Se estudia en detalle en la Uni
las deméas unidades se realiz

SUSTENTABIBILIDAD
Y AMBIENTE
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Propiedades fundamentales del hormigén

TRABAJABILIDAD

OBRA DE
HORMIGON
DE CALIDAD

UNIFORMIDAD
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigén en estado fresco

Trabajabilidad

- Las primeras 48 horas son las mas importantes para la performance
de toda estructura de hormigon, ya que controlaran su resistencia y durabi-
lidad por el resto de su vida util (50 afios 0 mas)

- La trabajabilidad es la cualidad del hormigon fresco que determina la
facilidad con que se lo puede colar en obra,
al dejarse moldear facilmente, cambiando de for- i
ma bajo la accion de fuerzas exteriores, conser- g
vando su homogeneidad

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Para cada obra y/o elemento estructural,
existe una trabajabilidad adecuada, la cual
cual debe ser definida por el cliente

- La trabajabilidad depende fundamentalmente de: | =
- Tamaiio y forma de los elementos a moldear

- Disposicion de la armadura de refuerzo

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Transporte y manipuleo del H° fresco
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- Colocacion y métodos de compactacion

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Trabajabilidad
- La trabajabilidad esta compuesta principalmente por:
a) Consistencia: facilidad del hormigon para fluir

b) Cohesividad: tendencia a oponerse a la segregacion y exudacion

- El ensayo clasico para determinar la consistencia es el método del Tronco
de Cono o método del Cono de Abrams

- Ing. Maximiliano SEGERER

- No existe un ensayo para medir los dos parametros al mismo tiempo

- Una mezcla fresca puede ser trabaja-
ble para una determinada estructura y
no para otra, a priori muy semejante

- Como se aprecid, una propiedad in-
timamente relacionada con la tra-
bajabilidad es la consistencia, ya que
esta Ultima se utiliza como parametro
para cuantificar en cierta forma
la trabajabilidad

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigén en estado fresco

Parametros que definen la trabajabilidad

a) La cantidad de agua de amasado: a mayor cantidad, mayor trabajabilidad,
hasta un limite, que produce segregacion

b) La proporcion y grado de finura del cemento: cuanto mayor sean am-
bos, mejor trabajabilidad, hasta un limite que puede ser demasiado cohesivo

¢) La granulometria de los agregados: las granulometrias continuas favore-
cen la trabajabilidad del hormigén fresco

d) La forma de los agregados: los granos menores y los redondeados ofre-
cen mayor docilidad que los agregados grandes u obtenidos por trituracion

€) El empleo de aditivos: Es el parametro principal con el que se cuenta ac-
tualmente para modificar la trabajabilidad sin detrimento de otras propiedades

) El contenido de arena: cuanto mayor sea la proporcidn, mejor sera la
trabajabilidad, pero demandara mas agua y esto disminuira la resistencia

g) El tipo de obra, dimensiones y disposiciones de armado: son los pri-
mordiales parametros para que el cliente defina la trabajabilidad
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OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

h) Los equipos disponibles para el mezclado, colocacion y compactacion

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

- Los cuatro factores que siempre deben tenerse presentes simultanea-
mente para comprender y evitar estos dafios del hormigén fresco son:

Caracteristicas
del hormigén

Tareas de puesta
en obra, proteccion
y curado

Condiciones
ambientales

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER
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Caracteristicas
de los elementos
a hormigonar

- Sise no setienen en cuenta en todos los casos estos factores, muy pro-
bablemente aparezca algun inconveniente en el hormigén fresco
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigén en estado fresco
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

Segregacion del hormigén fresco

- Es la separacion delos diferentes componentes de una mezcla fresca,
debido a diferencias entre el tamafio de las particulasy su peso. Las
particulas més gruesas y pesadas, tienden a separarse de las demas

- Por lo tanto, el agregado grueso (mayor peso especifico y mayor tamafio)
tiende a asentarse en el fondo y la pasta de cemento (menor peso espe-
cifico y menor tamafio de granos) tiende a concentrarse en la superficie

- La segregacion puede ser ocasionada por: g
- Adicién de agua en la obra

- Métodos no satisfactorios de transporte,
manipuleo, colocacién y/o compactacion

- Empleo de agregados mal graduados
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- Dosificacién inadecuada del hormigon

- Exceso de ciertos aditivos en obra
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

Segregacion del hormigén fresco

e
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

Exudacion del hormigén fresco

- La exudacion (efecto bleeding), es la acumulacién progresiva de agua
en la superficie superior del hormigon fresco

- Corresponde a parte del agua de amasado que migra, por efecto del
asentamiento plastico y sedimentacion del hormigén; separandose de la
pasta de cemento a que tiene menor densidad que el cemento

Agua de exudacion

- La exudacién excesiva provoca: .
superficial

- Formacién de pequefos capilares, aumentando la
permeabilidad en el hormigén de recubrimiento

- Superficies con mayor relacién agua / cemento, y
y por lo tanto més porosas y menos resistentes

- Segregacion del hormigoén fresco
- Vacios y debilitamiento de interfaz pasta-agregado

Cétedra: Tecnologia del Hormigdén - Ing. Maximiliano SEGERER
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migon retendra mas agua y disminuira la exudacién
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

N - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigén en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

Consolidaciéon del hormigén fresco

- La consolidacion es el proceso de compactacion del hormigon fresco,
para moldearlo dentro de los encofrados y alrededor de las armaduras
de refuerzo y para eliminar la concentracion de agregado grueso,
oquedades y aire atrapado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Durante e inmediatamente después de su colocacion, el hormigén debe
ser compactado hasta alcanzar la maxima densidad posible, evitando
eliminar aire intencionalmente incorporado (si existe), sin producir segre-

n rciones sin consolidar
Sy ~ ] . o
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Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigon fresco

Consolidacién del hormigén fresco

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigon fresco

Consolidacién del hormigén fresco
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Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigon fresco

- Ing. Maximiliano SEGERER

a: Tecnologia del Hormigén
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Propiedades del hormigén en estado fresco
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- Ing. Maximiliano SEGERER

Conceptos relevantes del hormigén fresco
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Conceptos relevantes del hormigon fresco
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Propiedades del hormigdn en estado fresco
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Conceptos relevantes del hormigon fresco

Propiedades del hormigén en estado fresco

1

Conceptos relevantes del hormigén fresco
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

e Conceptos relevantes del hormigon fresco

- Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Homogeneidad y Uniformidad

- La homogeneidad implica que dentro de cada paston, las diferentes por-
ciones del mismo deben poseer propiedades practicamente iguales

- La uniformidad implica que toda la estructura, o las partes elaboradas con
hormigones de calidad y tipo semejantes, va a tener iguales caracteristicas
en lo referente a resistencia mecanica y durabilidad

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Cualquier punto débil o falta de uniformidad que exista dentro de la estruc-
tura, sera sequramente el que primero presentara problemas
- Los factores mas influyentes en la uniformidad y homogeneidad son:
a) Medicion de los materiales y Mezclado
b) Transporte del hormigon, evitando segregacion y retrasos
c) Colocacién y moldeo del hormigon fresco
d) Compactacion del hormigon
e) Curado del hormigon, debe ser uniforme en todas las superficies

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

f) Condiciones atmosféricas durante el calado y curado del hormigdn

g) Control de calidad y de produccion adecuados
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigén en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

Diferentes periodos y estados del hormigén y
tiempos inicial y final de fragle
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigdn en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

Al hormigdén hay que “cuidarlo” y protegerlo
durante sus primeras horas

Larazon es sencilla, como es un fluido y no puede
resistir esfuerzos, “cualquier cosa”’ lo dafia ...
desde un viento hasta un perro, pasando por

inadecuadas técnicas de ejecucion de las obras

El inadecuado manejo del hormigdn fresco,
trae consecuencias directas sobre el hormigon
endurecido y la calidad de las estructuras

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigén en estado fresco

Conceptos relevantes del hormigén fresco

El periodo de proteccion del hormigon fresco es aquel anterior al
periodo de curado y consiste en:
{
Brindarle al hormigdn condiciones propicias durante la
colocacion y sus primeras horas

Fundamentalmente consiste en evitar una pérdida de performance
del hormigoén, antes y durante su fragie, que se vera traducida
luego en defectos en el hormigén endurecido

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnolog

L Evitar las condiciones climaticas (temperatura, humedad re-
lativa, lluvia, viento, nieve)

Evitar ciertas acciones (sobrecargas, movimientos encofrados
fuego, vibraciones, sustancias agresivas, agua en movimiento)

Que puedan llegar a fisurar o degradar el hormigén o alterar el
normal desarrollo de las reacciones de hidratacion y frague
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Propiedades fundamentales del hormigoén

OBRA DE
HORMIGON

RESISTENCIA DE CALIDAD
MECANICA

N /NS
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Resistencia

- La Resistencia Mecanica es la propiedad mas importante del H° endu-
recido, debido a que en las estructuras de hormigdn, a los efectos del calculo,
representa la capacidad para soportar esfuerzos a que estara sometido en
su posicion de trabajo y a los producidos por la accion de las cargas, de la
naturaleza o temperatura, que puedan originar deformaciones o tensiones

- Histéricamente, la resistencia mecanica es generalmente el requisito
que en principio se establece para disenar un H°, lo que ha cambiado en los
ltimos afios, volcandose prioritariamente al disefo por durabilidad

- En el diseno, el Proyectista debe apreciar en primer lugar el ambiente
en el que estara inmersa la estructura, y si el mismo es agresivo, poder
aprovechar la mayor resistencia (y/o menor relacion agua / cemento) que
necesitara el hormigon por criterios de durabilidad, para poder, por
ejemplo, disefiar secciones mas esbeltas y disminuir el peso de la estructura

- La Resistencia ha sido y sera fundamental en el diseiio del hormigon,
ya que la misma estd intimamente relacionaday es directamente pro-
porcional a: Durabilidad, Resistencia al desgaste, Resistencia a traccién,
flexion y corte; y es sin duda la prueba mas conveniente e informativa

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

La relacién agua / cemento es un parametro “tedrico” muy
relevante en el disefio de los hormigones

En pruebas de laboratorio puede determinarse de manera mas
0 Menos precisa, pero en obra es casi imposible su
determinacion de forma continuay confiable

| Mide la porosidad de la pasta

S Relacién
3 D | —— —
agua/ cemento

- -
~~~ —”
‘h_ -

La baja porosidad se controla actualmente
de forma Indirecta con roturas de probetas

Una excepcién a lo anterior, es el uso intencional de aire incorporado, que
disminuye la resistencia mecanica pero aumenta la durabilidad ante
ciclos de congelacidn y deshielo repetidos

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

he
1N]
o Porosidad vs. Resistencia .,
L
P - La porosidad de la pasta cementicea y de . S
c . P L. £ 150
S la interfaz de transicion (principalmente) =
g manejan completamente la resistencia del H® g 100
© -
s Y R T & - ]
% Como minimizar la porosidad? g s0-
i T d P min = porosidad total minima 0 i
g Pmin = Po \’— po = constante de material 70 60 50 40 30 20 10 0
b= D i , = Porosidad Capilar (%)
= d = particula mas pequefia
, . Interfaz de Niiclen

= D = particula mas grande  [Aaregado == 3> Caments
= - Importancia del tamaiio d AT
(@)}
o
e - Relacién entre resistencia y porosidad
[S]
@ R = resistencia
'_
P R=R."™ R. = resi ;
= o = resistencia con poro-
é sidad capilar cero
S k = constante

p = porosidad
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Diagrama Tension - Deformacion del Hormigon

“‘ -

Agregado Fases del Hormigon 5 'ﬁ'

Hormigon 1- Agregados

2- Pasta de
Pasta de cemento

cemento

Tension (MPa)

Deformacioén 1 ' 3- Interfaz de
(mm/m) Transicion

Agregado: Mayor rigidez (médulo E) "Eslabdn débil"

Mayor resistencia
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido
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Comportamiento del hormigon a compresion

@ 30% de la ¢ de rotura ®@c de rotura

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnolog

% Tension o rotura

Deformacion

Mircofisuras en la

zona de transicion
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

. . 7 . ﬂ

. Propiedades del hormigén en estado endurecido 8
c

" 5
o Diagramas de carga de diferentes hormigones .y
2 = B0 jmmmmmmmmmmmmmmemmmmmmmmee oo e LR R LD @
2 :,% B
| =7 | 232 B
= " =.
3 £ 60 ' §3 3 e
= B e P .5 B
X 2 w = |

o i1 E
| 5« FE =
o o §Ex o
W N - B >
s ST g S,

= 9 2 - - i.% B
< . T 23§ |E
8 S 10 Eo2 =z
> G L- >
k= 2 0
Sy Y o— T o
S 0 0,001 0,002 0,003 0,004 Z
o o _ >
. Deformacion unitaria 5
=l - Al aumentar la resistencia a compresidn del hormigén: m
3 Aumenta la rigidez (aumenta el mddulo de elasticidad) e
Aumenta [a fragifidad (disminiye la deformacion unitaria de rotura) S

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

. . 7 . ﬂ
. Propiedades del hormigén en estado endurecido 8
[ =
i . ]
o Relacion agua / cemento Ley de Abrams o
? 60 A e
(] . . i >
é — 3dias Resistencia = B.allc =
g = 50 — 7dias | - %-
3 % \ 14 dias Ay B son constantes que de- =
o [ T — 28 dias penden de la edad i conside- |
C . b I3 .
o S 40 - . 90 dias - rada, del tipo de cemento, ca- =
= '] ™ LT =
S - e racteristicas de agregados, etc. S
= I b}
= g 30 SN 40 0
= - s - >
3 'E 20 T 3354 Sin aire v}
g’ E \ J §30 | incoporado %
= W T -1
° T 225 O
el < 10 ——— g ) p=4
; - .% 20{ Con aln:l P
as ] Iincoporado o
5 0 - | &1 m
5 0,30 0,40 0,50 0,60 070 10 ! ! ' o

Relacion agua / cemento 03 0"_1, 05 06 07 =<

Relacion agua / cemento o
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

RESISTENCIA DEL HORMIGON
f | ] [ |

PARAMETROS DE
CARGA

PARAMETROS DE
LA PROBETA LAS FASES COMPONENTES

'Y A

RESISTENCIA DE |

[

Geometria - Dimensiones
Encabezado
Contenido Humedad

Tipo de tension
Velocidad carga
Aplicacién

POROSIDAD MATRIZ POROSIDAD INTERFAZ

POROSIDAD|
GREGADOS .,
Relacién agua / cemento Relacion agua / cemento

- 2 Adiciones minerales
Adiciones minerales

Caracteristicas Agregados

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Grado de Hidratacion
Tiempo de Curado
Temperatura
Condiciones de Humedad

Contenido de Aire

Granulometria, Geometria,TM
Grado de Consolidacion
Grado de Hidratacion

Interaccion quimica entre

los agregados y la pasta
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Propiedades del hormigon en estado endurecido

=2)
5 B
(=] (=]
B
8
!
|
|

].

B ; o ——— -

3 2 8

()
(=]

o

Resistencia a compresién
Tamaifio de probetas

(%o probeta cilindrica A

2 3 4 5
Esbeltez X - Relacidén altura / ancho

cion

Tiempo de aplica.

o
=4
wn
A

1 minuto
1 hora
1dia
100 dias

o
[¥]
wn

Esfuerzo / Resistencia
o

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
Influencia del método de ensayo
o

0,001 0,002 0,003 0,004
Deformacién unitaria

o
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

- . 7 - T

. Propiedades del hormigén en estado endurecido 8
m =
L Parametros decisivos en el curado de hormigones <
2 =]
B Influencia de la temperatura de curado en la resistencia del hormigén L('Q_D
5 para cementos sin adiciones 3
2 130 5
o]

Y 120 s
o 110 I 23°C %
Sl <100 32°C=
= v oG 5
= © 90 / 1 a
o T 80| _ 6
: IBRG V4 — 2
El G 60 / z
= © / / >
=l 2 50 e @)
=l S 40 / o
2 30 / >
. 2 /A -2°C e
g x 20 o
Bl < ol f— m
] C
3 dias 7 dias 28 dias Tiempo (dias) 90 dias S

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

-
8
© =1
u =
i 8
l Parametros decisivos en el curado de hormigones 2
o =1
S Influencia del tiempo de curado hiumedo en la resistencia de probetas L('Q_D
N © para cementos sin adiciones =
] e
g o 130 5
B S0 odo ol tiempo |
£ g o C
i <10 curfﬂ““‘7—4"d° S
=l T 100 " _ é
s = . 1
£ 3 90 / Curado humeao hasta 7 dias | i
e o, S0 @]
e S 70 / ] >
= / z
< 50 - 0
=l T 40 En aire todo el tiempo 0
- EpgvZe s
= § 30 7/ —
o ) 20 -]
Ell 2 10 I m
T . @)
O Dof c
S 3 dias 7 dias 28 dias Tiempo (dias) 90 dias S
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Parametros decisivos en el curado de hormigones

Resultados expresados en % de probeta testigo

100%
Curado | ]

[
acelerado 90% - |

"
//"//
80% -

70% -

60% -

Evolucién de
resistencias
para un ciclo
de curado
acelerado

(7 horas a T max
de 62 °C)
comparado
con probetas
sometidas a

un curado 0% ‘ — ;
normalizado e Ny e © 23 e

~— - —

Edad (dias)

50% -
40%

30% -

——62°C-7horas a T. max
20% —
—=—Curado normalizado a 23 °C

Resistencia (% 28 dias curado normalizado)

10% A

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

28

o N <t ©
N N N N
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Propiedades del hormigon en estado endurecido

Parametros decisivos en el curado de hormigones

- Muchas veces se confunde que el curado del hormigén “sélo consiste en
aportarle agua al hormigén” y que sirve “para darle un “plus” al hormigén o
mejorar sus propiedades”; sin embargo el curado del hormigdn es:

Brindarle al hormigdn de las estructuras condiciones adecuadas de:

|—’ Humedad: Evitar toda pérdida de agua del hormigén

Temperatura: para que se desarrollen normalmente
las reacciones de hidratacion

‘ al hormigén endurecido durante cierto periodo de tiempo para que ‘
3

el hormigdn de la estructura alcance la performance (resistencia,

durabilidad, resistencia al desgaste, etc.) requerida en el proyecto

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- Ademas, existe un desconocimiento sobre el término “proteccion del
hormigdén” y en muchos casos se confunde con el curado
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

v

(10}

o

o Otras propiedades mecanicas relevantes del hormigon

10}

A Modulo de elasticidad

C

% a) Médulo de elasticidad estatico  E_ varia entre 1,4 y 4,0 GPa

x CIRSOC 201-05 E.= 4700 f.¥/2

s

o Cadigo Americano - ACI 318 Ec=oexwWc¥x0,0043 f 12

—? w .=peso especifico - f.=resistencia compresion
Cddigo Europeo Ec=cex2,1510%x (fem / 10)1/3

o.. = 1,2 Basalticos, 1,0 Cuarcit

icos, 0,8 Caliza

b) Médulo de elasticidad dinamico

f'c <20 MPa Ea=140E:;
20<f'c<40MPa Egq=130E.
f'c> 40 MPa Ea=1,20E,

c) Coeficiente de Poisson
Generalmente entre 0,15 y 0,20

Valores superiores para cargas dinamicas y
hormigon saturado

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Propiedades del hormigon en estado endurecido

Otras propiedades mecanicas relevantes del hormigén
Resistencia a traccion
La resistencia a traccion del H® es del orden del 7 al 11% de f'¢

Métodos de ensayo
a) Traccién directa - Poco empleado

- Ing. Maximiliano SEGERER

b) Traccién por compresion diametral - Sobreestima del 10 al 15%
c) Traccion por flexién - Sobreestima del 5 al 20%

Valores de resistencia a traccion estatica

f'e <20 MPa 11a10% f'.
20<f'c<40MPa 8a9% f'.
f'c > 40 MPa 7 % ) R

Valores de resistencia a traccion dinamica

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
T —

Traccion Dinamica =~ 1,5 Traccion estatica
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Parametro a emplear en el disefio sismico de presas, muros de graverdad
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

- Ing. Maximiliano SEGERER

Matodo puars dotorminar 18 rsiEtoncia & raccion por compronakin
dmmsiral an espedmenss cilindricos de hormigon

American
Concrete Institute
MR = 0,392(fc)*?

Adam M. Neville

ft=0.3"(fc)y*
MR = 1,333%(t)
MR=0,399"(fc)*?

Bamas de carga

Ensayos a traccion
indirectay
correlaciones
preliminares G o lemeauins . IR S e e e e

propuestas [ e ongitud

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Propiedades del hormigon en estado endurecido

Propiedades fundamentales del hormigén

ESTABILIDAD
DIMENSIONAL

- Ing. Maximiliano SEGERER

OBRA DE
HORMIGON
DE CALIDAD

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

variaciones de la temperatura 0o

/ Def. Elastica

v

o

& Deformaciones en el Hormigon en estado endurecido
L

A a) Deformaciones dependientes de la carga:
C

% - La deformacion elastica instantanea

k=

réé - Las deformaciones plasticas que —~ ;s

% no se restituyen al quitar lacarga & '

£ =

. - La deformacién elastica diferida 2 o150
S y la fluencia (efecto creep) g

2 5

W b) Deformaciones independientes S 0,009+

o de la carga: e

© .y o =

] - La retraccién o contraccién por g 0006F
E fraguado g /
8 - Contraccion por secado .5 0,003 /
.. o = ) ‘o i/
_g - Contraccion téermica E ."/
£ ) - . 0,000

8 - Los cambios volumeétricos debidos a & 0

500 1000 1500
Tiempo (dias)

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

he

1N]

o . .

u a) Deformaciones dependientes de la carga FLUENCIA LENTA

w £ Ante esfuerzos constantes
o g 10 el hormigén se deforma
c — -

8 £ - Fluencialenta _ corcq del doble que la

£ Eos : : deformacion eléstica. Hay

s g Eist| ! % ) _-‘—T que considerarlo en calculos
- - W] 5

g - 08 E P o S T _, Carga

N - Brecm] b O o ! Deformacion permanente

c [ ! asti

S ey elastica

% :Ej e e Descarga

e ¥

gg :E Y y recarga

z g 02—

kS £ “ it Deformacién

© o asti

§ € 0,0- i elastica . -

s 8 o 10 200 300 400 500 e

S , 1,5 ]

8 Edad (dias) ; P

.. o 1,0 /|

o WL N S K

3 T1+50p'|

@

o £ fluencia = A € inst p

p ' = cuantia de armaduras

12 18 24 30 36 48 60
Duracién de la carga (meses)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

a) Deformaciones dependientes de la carga EFECTO CREEP
A Ante cargas larga duracién (caso
&N =
- muy frecuente), el hormigon
] resiste 15%-20% menos que un
ensayo normalizado

100%

80%

60%

40%

Limite Creep
t = Tiempo bajo carga
20%

%o de la Resistencia a Compresion

Deformacion del Hormigon
| | |

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

0 .
0,002 0,004 0,006 0,008 0,010
LLLLLL ; Deformacion Tension Tensién constants
Efecto :Cree-p T en &l iempo
Cl'eeP Elsstica Aumento de la
T Tiempe Tiempe | deformacion

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

b) Deformaciones independientes de la carga
b.1) Retraccion o Contraccion por Secado

- La pasta de cemento saturada no es dimen-
sionalmente estable, cuando es expuesto a
ambientes en condicién no saturada (mayor parte
de los casos), principalmente debido a la pérdida
del agua fisicamente adsorbida a los C-S-H,
disminuyendo su volumen

- El fenémeno del Creep es analaogo a la
retraccién por secado

Deformacion Tension

— El elemento es libre
Contraccién
para mowverse
por Secado
(Sin restriccion) Nosegenemn
RH=100% < | tensiones de traccidn

Tiempo Tiempo

Contraccién 4
por Secado
(Restringido)

Tiempo . _ Tiempo Desarrollo de
= tensiones de traccion

o
]
o
w
o
w
n
o
j
O
E
x
@©
=
o)
£
.
c
o
2
£
5
T
K
o
R
(@]
°
]
c
3
'_
S
©
2
N
]

Deformacion Tension
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

iliano SEGERER

Fisuras por contraccion por secado
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tiempo (meses)

-
Q
i 2
o =
o b} Deformaciones independientes de la carga 8
'l b.1) Retraccion o Contraccion por Secado <
2 5
ISl - La retraccion y el creep son fenémenos parcialmente reversibles, con- [§&
£ dicién necesaria que el hormigén se encuentre en un ambiente saturado =~
2 Hormigones sumergidos durante su vida en )
o2 servicio aumentan levemente su volumen ‘c
: E 0,2 T z
o 1 T <
=2 E o1 e Hinchamiento m
E £ 0 - ' Y a
% — [ \ e @]
- E -0,1 1 '\‘ —En el agua z
g 2 0271 Contraccion | - . ——En &l aire >
° > h 2 : * @)
5 @ 03 Caracter ! . 5
c = . o N “_‘
'q_g o 041 hlgrosg__o_\p_)_@o jZ>
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

4 28 dias aire (HR 50%) [
0,015%
0,010%
0,005%
0,000%
-0,005%
-0,010%
-0,015%
-0,020%

Ejemplos de ensayo de 0,025%

contraccién por secado
(probetas prisméticas -0,035%
en ciclo 28/28 — 56 dias)

Contraccion referida a lectura inicial

-0,030%
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

-
. Propiedades del hormigén en estado endurecido 8
=
[T} _
w =
o b) Deformaciones independientes de la carga 8 8
wJ b.1) Retraccion o Contraccion por Secado _ b <
o 3 £ g =2
5 1,0 4 R g5 9 o =
= £ 2ot £ 9 5 =
£ 2 08 Rango del ASaVY1Ex = g 5}
o H Hormigdn -t T E c =
= B 05 9 §¥1s o & o
% B |E= g '
g 8 04 8203 s B
c 3, ] ‘E 10 g %
% g ! © 0 = m
2 Ll T L T N P}
5 0 20 40 60 80 100 100 90 80 70 60 50 40 30 %
< Contenido de Agregado y Humedad relativa del aire (%) >
2 Cemento no hidratado (%) § y o
] 5 1,004 zZ
> B >
% 1,2 Contraccidn % 0,75 8
S L ° z
D g 3 0.50 >
- S 10 o =
© £ Creep £ 0,25 o
8 S m
b= 8 [ I I - 0 e
O 100 200 300 400 500 600 E 1 10 100 1000 10000 o
Contenido de Cemento (kg/m?) Tiempo (dias) 5
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Todas las precauciones desde el disefio, como
Los controles constructivos y ensayos seran
Estudiados al abordar la tematica de
“Fisuras por contraccién por secado” y
“Fisuras por contraccién térmica”
en la préxima unidad

Estas “dos deformaciones caracteristicas”
del hormigén, ya que no la presentan los
metales o ceramicos tradicionales,
Influyen de gran manera en el disefio
de grandes estructuras y otro tipo
de elementos como pavimentos o tabiques

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

k) Deformaciones independientes de la carga
b.2) Retraccion o Contraccion Térmica

- Es el factor determinante en el disefio de
estructuras masivas (espesor > 75 cm)

- Es fundamental estudiar la composicion del
hormigén que no libere un fuerte calor de
hidratacion y las técnicas constructivas
(construccion por bloques)

- En muchos casos es necesario emplear siste-
mas de refrigeracion internos o externos

‘ Recomendaciones ACI 207.1R a 4R ‘

Temperatura (°C)

TD.':::& en cbra T ambiente

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Tiempo (dias)

Elevacién Temperatura (°C)

ct=Kr _E_ a AT
1+

ot = tension de traccion

K. = grado de empotramiento

E = modulo de elasticidad

o = coef. expansion térmica

AT = cambio de temperatura

¢ = coeficiente de creep

wl
(=]
l

ARI
/F- CPN
/ BCH

0 | | |
1 10 100 1000
Tiempo (dias)

w =Y
o (=] (=]
l
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

PRIMEROS DIAS Altas temperaturas durante  Esquema de fisuracion

/ primeras horas o dias por contraccion térmica

Restriccién interna del de hormigones masivos
nucleo mas caliente

/Superﬁcie mas fria Modelacién de “cubo”
y termocuplas para medir
incremento y disipacion
Fisuras por contraccion térmica de temperaturas

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

80
Edad [hs]
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Temperatura (*C)

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

00

Tiempe Acumulade (horas)

helEOm ——he30m

A OR O O ONA

Propiedades del hormigon en estado endurecido

TONGADA CAPA § (2 dizs después)

‘ Modelos térmicos ‘

i
i
il

P =

“ TONGADA CAPA 20 (2 dias después)

-

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

Ing. Maximiliano SEGERER
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Consolidacion con vibradores [ \\ﬁur‘ﬁt con arpillera him

defdiametrode2” fante 14 dias

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

b) Deformaciones independientes de [a carga
b.3) Variaciones de temperatura durante la vida util

- El hormigdn, como cualquier otro material, sufre cambios de sus dimen-
siones lineales con el aumento o disminucion de la temperatura (AT)

- El coeficiente de dilatacion térmica del hormigdn depende de:

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Aridos empleados, parametro fundamental
- Tipo y dosificacion del cemento

- Rango de temperaturas a que esté expuesto en sus condiciones de servicio

- El coeficiente de dilatacion oscila entre 9,2 x 10° y 11 x 10° 1/°C, para
temperaturas comprendidas entre -15 y 50°C

- Para calculos puede estimarse en 0,01 mm por metro de estructura y por
grado de diferencia de temperatura (AT) - a=1x10°1/°C

- En lo que refiere al aislamiento térmico, el comportamiento del H° es malo
con un coeficiente . de 1,40 kcal/mh°C para hormigon de densidad
normal y para hormigon celular, de 0,35 a 0,55

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Contenido | UNCuyo - TdH - TEMA 7 — HORMIGONES

R
§ l PROPIEDADES GENERALES
Propiedades generales en estado fresco

Propiedades del hormigén endurecido

‘ Criterios de disefio y Economia
ENSAYOS SOBRE EL HORMIGON

Ensayos de hormigon fresco
Ensayos de hormigon endurecido

,-J 8. ‘ Ensayos No Destructivos y en estructuras

CONTROL DE CALIDAD DE HORMIGONES
Criterios de aceptacién y rechazo en obra

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

Hormigén fresco y hormigén endurecido
Plantas en Modo 1y Modo 2 (CIRSOC 201:05)
Criterios estadisticos de control
DOSIFICACION RACIONAL DE HORMIGONES

Catedra: Tecnolog

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

Reqguisitos generales

- Es valido para hormigones cuya masa por unidad de volumen se
encuentre entre 2.000 kg/m?®y 2.800 kg/m?

- Los hormigones a utilizar en los proyectos deben cumplir con:
1) Requisitos de Durabilidad - UNIDAD 8
2) Requisitos de Resistencia ' )

La resistencia especificada o resistencia caracteristica de rotura
a compresion f ¢ es el valor de la resistencia a compresién que
se adopta en el proyecto y se utiliza como base para los calculos
Se debe indicar en los Planos y Documentos del Proyecto

3) Requisitos Especiales § ; ] ’%
- Hormigon a colocar bajo el agua -
- Hormigon de elevada impermeabilidad
- Hormigon expuesto a la abrasion
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

Diserfio por resistencia segin CIRSOC 201:05

o
(10}
o
(10}
)
10}
n
o
C
s
IS
E CIRSOC 201:82
= Norma IRAM 1666:86
()]
C
£ H-4
I (S ,, | H°sSimple
€ 9 | H°Simple H-13
) o

< | o
% § £ H° Armado H-17
g % o1 He Simple H-21
S c .
é _% _g H° Armado : 22
Il | & b | H° Pretesado
= s H-47
g
[}
N
@)

No hay equivalencia directa entre ambos
Diferentes criterios estadisticos

Comparacion de las categorias entre las versiones del Reglamento

Se eliminan categorias muy bajas
El H° armado debe ser H-20 o superior

CIRSOC 201:05

Clasificacion sencilla de 5 en 5 MPa

Se incorporan H° de Alta Resistencia

H-15 H° Simple

©
H-20 S. y Armado § »
H-25 = g

[ o
Al He Simple | & |
H-35 5.5

H°Armado | © *

H-40 S
H-45 | H° Pretesado | -2 ;_o
H-50 &
H-60

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

5, 8
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| &

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05

| . 2

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Criterios estadisticos de ambos reglamentos

>

Edicion 1982

1,655 1,655 CIRSOC 201

10%

28s,1,28s CIRSOC 201
> Edicién 2005

[80,0%]

B s o

=
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

Disefio por resistencia segin CIRSOC 201:05

f'am > f'c+ 1,28 s,| CIRSOC 201-05

f 'cm = resistencia media aritmética  f'c = resistencia especificada

Sn = desviacion estandar

Probabilidad que el 10% de los resultados estén bajo f ' ¢

o'm > © "ok + 1,65sn| CIRSOC 201-82

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

o 'bm = resistencia media aritmética o 'bk = resistencia caracteristica

Probabilidad que el 5% de los resultados estén bajo ¢ ' bk

- Cuando se disponga de 30 o mas resultados de ensayos consecutivos,
la desviacion estandar puede determinarse:

Catedra: Tecnolog

S

Criterios estadisticos de ambos reglamentos

L (fa-fam) 2 s = desviacion estandar n = n° de ensayos
(n-1) f'e = valor individual flen = media aritmética

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- El Proyectista define la edad de diserio:
- Tipo de estructura
- Momento de la puesta en servicio :
- Cemento y/o aditivos empleados en la construccion

- Cuando no se establezca una edad de disefio diferente, se adoptara
la edad de disefio clasica de 28 dias

- En estructuras masivas, cuando se empleen cementos que ganan
resistencia con el tiempo, podra usarse la edad de disefio de 90 dias
Por ejemplo, ciertos cementos puzolanicos aumentan un 30% su resistencia

a 1 afio (respecto a la de 28 dias)

- En estructuras que no se puede o no es rentable esperar 28 dias,
podra emplearse una edad de disefio de 3 6 7 dias
Por ejemplo, el CPP 40 empleado en Mendoza, presenta un 75% (3/4) de

su resistencia a los 7 dias (respecto a la de 28 dias), sin empleo de aditivos

UNIDAD 7abc - HORMIGONES

Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

HABILITACION TEMPRANA DE LOSAS EN TERRENO

Evolucion porcentual de resistencias a compresion vy flexién

40%

|

30% l
|

|

20% —— Resistencia a flexion y médulo de elasticidad |
10%
00/0\ T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

——

100% —
X 2] ———
—~ 90%
S
%’ 80%
S 70% 74 75%_1 A los 7 dias, ya tiene més del 90% |
Q o de resistencia a flexion que es lo ||
s 60% X
0 ) / relevante en el pavimento y su
S 50% Habilitacién temprana i
Q
2
[%]
o
°
[
>

Resistencia a compresién —

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Como el pavimento trabaja por fatiga... si falta un 10% de su resistencia,
Para pavimentos urbanos es factible habilitar a 7 dias un H-25

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

¢, Se quiere un H-21 a 7 dias? Se puede elaborar H-30 a 28 dias
¢, Se quiere un H-30 a 7 dias o un H-21 a 3 dias? Elaborar H-45 6 H-50

Catedra: Tecnolog

¢, Se quiere un H-21 a las 48 horas? Elaborar H-60 a 28 dias
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Criterios de disefio por resistencia

Edades de disefio superiores a 28 dias para PRESAS

PLANILLA TIPOS DE HORMIGON

o
Ll
o
L
]
L
w

]

c
8
é HORMIGON f'c ™ COLOCACION REQUERIMIENTOS
X B Mezcla

Asentamient Ai
g 2 (Denominacién Destino MPa | Edad mm Principal sen a'mlsn ° Relacién a/c ire
] de disefio Incorporado

. a Propuesta)

2 Cinta/Grua
£ 5 75/H15/90 Masivo Nucleo 15 20 75 Torre 6a10(*) 0,65a0,80 Sin requisito]

'

—
5 38/H25/90 Masivo Revestimiento 25 90 38 Gruatorre 8a12(¥% <0,45 4,5+15
= 6 Cinta/Gi 0,45 i Dy Ll

e 38/H25/90 Estructural x| % 38 inta/brua gatp(w | S04 (conaire) | Depende
= Torre <0,50 (sinaire) | exposicion
Q 0,45 i Depend
il | 7| 38/H25/90 (p) pantalla x| 9% 38 Canaleta gats(w | S04 (conaire) | Depende
_ <0,50 (sinaire) | exposicion
S:’ . Grua . .
(=] 4 38/H30/90 Desvio (CC) 30 90 38 ) 8al2(* <0,50 Sin requisito]
< Torre/Cinta

g’ 9 19/H40/28 Losa de desgaste Ductos 40 28 19 Bomba 8a10(*) <0,42 Sin requisito
[S) - . o
c 8 38/H30/28 Vertedero 2da Etapa 30 28 38 Bomba 8a10(*) A definir Sin requisito]
(S

(] Mi b Definidi
el | 1| 19/H25/% Muro Colado s | % 19 ixer/Tubo 1842 etinicoy Definido
.. Tremie Aprobado

© N

N Cinta/Gi

=l (3| 19/H10/28 | Nivelacion/RestituciénRoca | 10 [ 28 19 inta/Grua 8a12() 0702085 | Sinrequisito
E Torre/Bomba
— . Segln maquina . .
@ 2 9,5/H21/28 Proyectado 21 28 9,5 Equipo CIFA 0,452 0,55 Sin requisito]
(@) de proyectar

(*) En funcion de la trabajabilidad a definir en consenso con la obra

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

Propiedades fundamentales del hormigoén

OBRA DE
HORMIGON

DE CALIDAD

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

ECONOMIA

UNIDAD 7abc - HORMIGONES

Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

Importancia de la Economia

- Actualmente, la decisién de llevar o no a cabo una obra civil, se basa
en estudios econémicos: se construye sélo si es rentable en el tiempo

- Es decir, si los beneficios que produce la obra o estructura alo largo de
su vida Util son mayores que los de su construccion y mantenimiento

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Debido al fuerte peso que tiene el hormigén en las obras civiles en el
precio total de la obra (del 10 al 30% de la obra gruesa), tienen que
tomarse todas las medidas y realizar una adecuada planificacion y estrategia
de los trabajos, para reducir los costos tanto como sea posible, sin
detrimento de la resistencia, durabilidad o funcionalidad

- La economia debe basarse, ademas de la economia de los materiales
componentes, en |a eleccion de diferentes alternativas:
- Puesta en obra - Sistemas de produccion eficientes
- Equipos, maquinarias empleadas - Tecnologias innovadoras y disponibles
- Automatizacién de ciertas tareas - Control de calidad y produccién
- Capacitacion de los empleados - Planes de trabajo sin tiempos muertos
- Reduccion del tiempo de entrega - Planificacion de encofrados

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq
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-
. Economia ]
[ =
x o, =
o Componetes del costo del hormigon 8
o
UUJOJ - El costo unitario del hormigon esta compuesto principalmente por: ®
c =
= 1) Costo de los materiales componentes (del 20 al 40%) ‘?_D
€ =
% 2) Costo de la mano de obra (del 15 al 50%) e
= Q
S 3) Costo del equipamiento empleado (del 20 al 40%) IC
B @ Z
© £ o =
2 =] ! 135% m
£ o I | 140% —— A
£ - 1229 n
2 g S | 120% e = S
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i o | 100% 89 =< mil
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Sl 2T | 60% | B
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

-
8

i =
ol - Considerando que los materiales componentes del H® constituye g8
% alrededor del 20 al 40% del costo del Item, comprendiendo: &
° 5
8 1) Dosificacién  5) Consolidacion Cabe recordar que el ®
£ 2) Mezclado 6) Acabado y curado item Hormigones cons- &
2 3) Transporte 7) Encofrados tituye del 10 al 30% oy
2 4) Colocacion 8) Juntas, ensayos, etc. | del costo de la obra 'C
! =z
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= & T [140% 2
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

- Considerando una obra en la cual el ITEM HORMIGONES tiene
una incidencia del 25% (valor promedio) se observa como dis-
minuye aln mas la incidencia de la categoria de hormigén

- En algunas obras como canales o pavimentos, la incidencia es del 50%,
mientras que en ciertos edificios puede ser del orden del 5 al 8%

- Aumentar la durabilidad del hormigon (categoria resistente)
no tiene un costo elevado

- Ing. Maximiliano SEGERER

140,0%
120,0%
100,0%
80,0% |
60,0% '
40,0%
20,0% [— | —

0,0% .

983% 99,1% 100,0% 100,7% 101,8% 1_02.8%

OBRA TERMINADA

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
en Mendoza referido a un H-25

H-15 H-20 H-25 H-30 H-35 H-40
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

1) Y si consideramos los costos de mantenimiento prorrateados
a la vida 0til en el costo total de la obra?

2) Y si disefiamos las obras para 100 en vez de 50 aiios?

3) Y si consideramos la disminucién del volumen total del hormi-
gon, con incidencia en el volumen fundaciones, peso propio de la es-
tructura, por disefiar elementos con mayor resistencia a compresion?

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Un H-35 bien ejecutado necesitara menos mantenimiento ($) que un
H-25 bien ejecutado, ademas que la vida Util es muy superior en el
primer caso y se disminuiria el volumen o peso total de la estructura

\

Costos (%)

Resistencia

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Durabilidad
Sustentabilidad
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Formosa; por dar ejemplos diferentes a P! e { N
Cérdoba, Buenos Aires o Santa Fe (N

o Economia

1N] T

i =

o En Mendoza, es una de las provincias que N s
@ categorias resistentes mas bajas se (— TN Y A
5 despachan y que se sigue empleando iy S
Z masivamente hormigén in-situ; diferente a e 7 4
K otras provincias como Neuquén, Chaco o PN S X /\

=
S

£

En la mayor parte de las provincias los
hormigones mas despachados son H-25 y
H-30, mientras que en Mendoza (y ;
teniendo en cuenta que es zona sismica) £
se usan hormigones H-13 y los méas vendi-
dos son los hormigones H-17. Son los que
se especifican y aprueban en planos

~ =

.

-

Lo anterior y sumado a la realizacion de
hormigones in-situ con nula confiabilidad,
aparecen patologias en Mendoza con un
clima seco y casi sin precipitaciones,
ambos factores ampliamente positivos R I...

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

Ejemplo 1 — Incidencia en una vivienda
- En una vivienda social a 60 m3, suelen usarse 25 m3 de hormigén
- Si un hormigén H-17 sale U$S 65 / m3, un hormigdén H-25 cuesta U$S 72
- La diferencia, entre un tipo de hormigon y otro, es de U$S 175 / vivienda

- Si el valor de construccion es de U$S 700 / m2, aumentar la durabilidad
funcionalidad y resistencia, tiene un costo de 1/4 del m2 construido

- Enun barrio de 100 viviendas (U$S 4.200.000), este incremento, corres-
ponderia a U$S 17.500. Esto significa que podrian construirse 100
casas con hormigones poco durables, o “99,6 casas” mas seguras,
funcionales (ej. problemas de humedad, fisuras) y resistentes en el tiempo

- Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

Ejemplo 2 — Incidencia en un piso industrial de una bodega

- Para un piso de una bodega de 2000 m? y 18 cm de espesor, se especifica
hormigén H-21 (U$S 68 / m3); se emplearan 360 m?3 de hormigdn (e=18 cm)

- El costo de construccién para un piso industrial, incluido el hormigén puede
rondar los U$S 50 / m2 (sin tratamiento epoxidico o similar)

- La durabilidad del H-21, terminara con la vida util del pavimento en un pe-
riodo de 10 a 15 afios por los constantes ataques acidos que sufre, con lo
cual debera demolerse y volver a reconstruir o realizar reparaciones tipo
“parches” costosas y dudosas

- Incrementando el m® a H-40 (U$S 85/ m?3), la diferencia de costos en el
hormigén sera del orden de U$S 6000 adicionales. Todas las otras tareas
se mantienen iguales, pero multiplicando por dos o més la durabilidad.
El costo del piso ronda los U$S 100.000

- AL sercategoria H-40, podria estudiarse reducir el espesor de 18 a 16 cm
(misma resistencia a flexion y mayor durabilidad), lo cual reduce el 10%
el costo del hormigén global y con ello la diferencia de costos, teniendo en
cuenta una durabilidad duplicada o mas, cae a U$S 3.000, que seria cerca
del 3% del monto total, para prevenir deterioros futuros, mantenimien-
to, problemas funcionales y posible demolicién y reconstruccion

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

Ejemplo 3 — Piso de una estacion de servicio
— A continuacion presentamos otro ejemplo de analisis de costos:
« Piso de estacion de servicio, habilitarlo a 7 dias en lugar de 20 dias
« Es una medida que el cliente puede desconocer y valorar
« En este ejemplo el volumen solicitado es de 40 m? de H-21

« Supongamos que vale U$S 68 / m® + IVA. La compra serian U$S 2.500
«» Si se recomendienda un H-30 de U$S 78 / m3, el costo es U$S 3.100

« y esos U$S 600 en exceso... valen mas o menos que habilitar dos sema-
nas antes la estacion de servicio? Serian menos de U$S 50 / dia

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

1) El ingeniero civil... tiene que trabajar a corto o largo plazo?
2) La seguridad y durabilidad de las obras... ¢es relevante?

3) ¢Es importante para la correcta inversion de los fondos?
Sean publicos (pavimento calle) o privados (complejo departamentos)

4) ¢No es rol del ingeniero civil amparar por la calidad de las obras?

5) ¢ Es tan caro usar los hormigones que corresponden desde
el punto de vista reglamentario?

6) Desde el punto de vista ambiental... construir dos veces algo por

desconocimiento o imprudencia se ejecuté mal ¢es sustentable?

Uno de los factores relevantes, es la calidad del hormigén, su control
y las técnicas constructivas asociadas a la puesta en obra

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

2. Control de Calidad
del hormigén elaborado

1 2 3

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnolog

1. Disefio y Especificacion 3. Control de tareas previas,
de las estructuras condiciones ambientales
y Pedido del H° E° técnicas censtructivas

y ejecucion de estructuras

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

Estudio de un H-25 - Incidencia de Materiales

Aditivos Agregado Aditivos
Agregado % Buenos Grueso ~._  °% ¥
Grueso - : : ~  Aires 11% _7— —u\\MEH oza
25% B £ x
Arena -
9%
_Cemento
. 55%
r i
T;‘;]’: / e = = - | Cemento
1- éComo "ahorrar” en materiales? 75%

- Estudiar proveedores y fuentes disponibles de agua, agregados, cemento
- Elegir la mezcla con la consistencia mas apropiada

- Optar por el mayor tamafio maximo del agregado compatible con las
dimensiones del elemento, las armaduras y los medios de colocacion

- Optimizar la relacién entre agregados finos y gruesos
- Empleo de aditivos y adiciones, que puedan reducir el costo unitario

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- Disminuir el contenido unitario de cemento (hasta un limite razonable),
disminuyendo ademas del costo, la retraccion y el calor de hidratacion

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Economia

2- éComo "ahorrar” en mano de obra?
- Programas de capacitacion dictados por profesionales en forma practica
- Evitar tiempos muertos con un buen cronograma de trabajos
- Empleo de nuevas tecnologias, como encofrados deslizantes
- Empleo de hormigones autonivelantes (gran ahorro de mano de obra)

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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3- éComo "ahorrar" en equipamiento?
- Optimizar y estudiar rutas a las diferentes obras
- Empleo de medios de transporte acordes con la obra
- Transporte en camiones sin dispositivos agitadores en obras de magnitud
- Empleo de hormigén elaborado en obras de cualquier magnitud

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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PROPIEDADES GENERALES
Propiedades generales en estado fresco
Propiedades del hormigén endurecido
Criterios de disefio y Economia
ENSAYOS SOBRE EL HORMIGON
Ensayos de hormigon fresco

Ensayos de hormigon endurecido
Ensayos No Destructivos y en estructuras

CONTROL DE CALIDAD DE HORMIGONES
Criterios de aceptacién y rechazo en obra

gia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Hormigon fresco y hormigdn endurecido
Plantas en Modo 1y Modo 2 (CIRSOC 201:05)
Criterios estadisticos de control
DOSIFICACION RACIONAL DE HORMIGONES

Catedra: Tecnolo
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

Dentro de los ensayos mas habituales para caracterizar el hormigoén
fresco, que nunca deben confundirse con los ensayos de cementos
(estudiados en la Unidad 4), se encuentran:

» MUESTREO del hormigoén fresco

» CONSISTENCIA del hormigén (gran cantidad de ensayos)
» TEMPERATURA del hormigon fresco

» PESO UNITARIO del hormigén fresco

ano SEGERER

Para ciertos proyectos o elementos, también pueden solicitarse:

» CONTENIDO DE AIRE del hormigén fresco

> TIEMPOS DE FRAGUE, siendo el mas relevante el inicio de fragiie
» EXUDACION, midiendo velocidad y capacidad de exudacién

» UNIFORMIDAD DE MEZCLADO para verificar eficacia de equipos
» Ensayos especificos para HAC (hormigones autocompactantes)

Ademas, todo lo relacionado con:

» MOLDEO, PROTECCION Y CURADO DE PROBETAS, para diferentes
tipos de ensayos como compresion o traccion indirecta

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim
OAND 3A TVYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiusbul ap peijnoeq
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

1) 4 Cbémo se realiza el correcto muestreo del hormigén
elaborado para la realizacién de ensayos?

- La muestra sera representativa y debera
ser siempre tomada entre:

» Después de descargar el primer 1/4 m3

- Ing. Maximiliano SEGERER

> Antes de descargar el tltimo 1/4 m3

- Debera ser tomada por al menos dos pa- ©
sajes através del chorro de descarga que |
lo capte totalmente

- Una vez transportada la muestra al lugar
donde se realizaran los ensayos, se re-
mezclara con pala para uniformarlo

- No deben pasar mas de 15 minutos en- |
tre la toma de muestras y los ensayos

- Su volumen sera al menos un 40% supe-
rior al necesario para los ensayos; por €j. |
30 litros para un cono y dos probetas

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

1) ¢ Cbébmo se realiza el correcto muestreo del hormigén
elaborado para la realizacion de ensayos?

- En algunos casos es incGmodo moldear /
probetas en la obra y luego tener que
trasladarlas al laboratorio al dia siguiente |

- Para ello, existe una metodologia deno-
minada moldeo remoto, que basicamen-
te consiste en muestrear el hormigén
en obray aportar la muestra al labo- |
ratorio para el moldeo de probetas

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Para que los resultados sean validos:

» Asentamiento > mitad del de disefio
» Asentamiento > 3,0 cm

» Tiempo < 4 horas de salida de planta
» Tiempo < 2 hora de toma de muestra

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Cumple con requisitos de IRAM 1524
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

2) ¢ Cémo se realiza correctamente el ensayo de
asentamiento para determinar la consistencia?

- El ensayo de asentamiento es el método mas empleado
para valorar la consistenciay la trabajabilidad del hor-
migon y en funcién de su resultado, proceder a aceptar =7
o rechazar la carga del camién hormigonero

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Es por ello que es suma importancia realizarlo
tal cual establece la Norma IRAM 1536

- Comparando el valor del asentamiento medido
con el especificado al proveedor de hormigén
elaborado que figura en el remito, se puede:

» Obtener un asentamiento superior al especifi-

cado (incluidas tolerancias): debera rechazarse ==

el hormigén debido a la presuncién de un exceso de agua en la mezcla
» Obtener un asentamiento similar al especificado: se aceptara el hormigon
» Obtener un asentamiento menor al especificado (incluidas tolerancias): en

este caso, de ser posible, se podra aumentar el asentamiento mediante el

empleo de un aditivo superfluidificante en obra, a costo del proveedor

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

2) ¢ Cémo se realiza correctamente el ensayo de
asentamiento para determinar la consistencia?

| OBTENER UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE HORMIGGN EN UNA CARRETILLA

Siempre se debe descargar al menos el primer 1/4 m® del cami6n
y luego tomar la muestra en la carretilla, no al iniciar la descarga

- Ing. Maximiliano SEGERER

| COLOCAR LA BASE EN UNA SUPERFIGIE PLANA Y SUJETAR CON LOS PIES EL CONO |

| LLENAR EL CONO CON 3 CAPAS DE HORMIGON Y COMPACTARLAS |

o
o | " LIMPIAR Y HUMEDECER CON AGUA EL CONO Y LA BASE DE APOYO |
©
4]

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

—— Se debe compactar con barra del 16 lisa con una punta redondeada |

| Primera Capa: Altura de 7 cm, 25 golpes distribuidos con la barra |

| Segunda Capa: 15 cm (a la mitad del cono), 25 golpes con la barra |
I

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

| Tercera Capa: Que sobre mucho hormigén arriba, 25 golpes con barra|
[

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

x
Lu T T
& 1 1
Q 2) ¢ Cémo se realiza correctamente el ensayo de
g asentamiento para determinar la consistencia?
é Hay que cuidar que al varillar, la barra sélo penetre un poco en las
§= capas anteriores, que nunca toque la base de apoyo
x
©
= No puede emplearse el vibrador en el ensayo de asentamiento ! |
c | SE QUITA EL EXCEDENTE DE HORMIGON Y SE LEVANTA EL CONO EN 5 SEGUNDOS |
o
(o))
é MEDIR EL ASENTAMIENTO CON LA CINTA EN LA PARTE CENTRAL DEL CONO |
I
2 ——1  Se debe medir el asentamiento desde la cara inferior de la barra |
s
S Si el cono se desploma o se inclina mucho, se debe
= hacer otra vez el ensayo, con una nueva muesira
B I
'2_ [ El'ensayo debe terminar en menos de 5 minutos de tomada la muestra]
o
g (7] |TIHAR EL HORMIGON CON EL QUE SE HIZO EL CONO, NUNCA USARLO PARA PROBETAS!|
@) A4 [

(8] | SE LAVAN LOS ELEMENTOS Y SE DEJAN LISTOS PARA EL PROXIMO ENSAYO |

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

2) ¢ Cémo se realiza correctamente el ensayo de

asentamiento para determinar la consistencia?

- Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

3) ¢ Qué otros ensayos existen para determinar la consis-
tencia del hormigén fresco y en qué casos se realizan?

- En ciertos casos especiales, el asentamiento no es representativo
de la medida de la consistencia del hormigdn (valido entre 2 y 20 cm), por
lo que se recurre a otros tipos de ensayo para valorar la consistencia:

» Hormigones muy secos, con asentamientos inferiores aa 1 cm

- Se emplea el dispositivo VeBe y se mide la consistencia como el tiempo
de remoldeo en segundos (IRAM 1767)

- Es aplicable en hormigones compactados a rodillo

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

3) ¢ Qué otros ensayos existen para determinar la consis-
tencia del hormigén fresco y en qué casos se realizan?

» Hormigones muy fluidos no autocompactantes, con asentamientos
superiores a 18 - 20 cm

- Se emplea la mesa de Graf y se mide la consistencia como el diametro
de extendido en centimetros (IRAM 1690)

i

- Ing. Maximiliano SEGERER

P, ;

» Hormigones autocompactantes
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- Existe una gran diversidad de ensayos para la cuantificacion de la
consistencia, cohesividad y otras propiedades de la mezcla fresca

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Horm

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

4) ; Cémo, cuando y para qué se debe controlar la
temperatura del hormigon fresco?

- El ensayo para determinar la temperatura del hormigén fresco es el
mas sencillo para realizar; sin embargo, no muchas veces se efectua

- Con un termémetro tipo pinche digital o anal6gico se debe:

» Insertar el termémetro pinche al menos 7,5 cm en el hormigdn fresco, bien
sea de la muestra o en el hormigoén ya colado en los encofrados

» Esperar 2 minutos o hasta que se estabilice la temperatura
» Registrar la temperatura del hormigén fresco al 0,5 °C mas cercano

el
P

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

4) ; Cémo, cuando y para qué se debe controlar la
temperatura del hormigon fresco?

- Siempre es util controlar al menos una vez al dia en cualquier condicion
climatica la temperatura del hormigon fresco; pero es obligatorio y la can-
tidad de ensayos debe incrementarse cuando:

» Existen condiciones de tiempo frio
» Existen condiciones de tiempo caluroso

» En estructuras masivas o cuando exista algun requisito de proyecto

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

5) Si se desea ¢ Como puede determinarse por norma
el volumen real de hormigén en los camiones?

» Se pesa en una bascula el camién al llegar a la obra

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Se toma una muestra de hormigén cercana a la mitad de

» Al finalizar la descarga, se pesa en la bascula el camién

Peso de hormigdn transportado en el camién

- Aunque es practica poco habitual ya que pocas veces se poseen los ele-
mentos en obra para realizar este control, el siguiente es el Unico proce-
dimiento por norma para determinar el volumen de hormigon despachado

se determina el peso unitario del hormigén fresco segun IRAM 1548

- La diferencia de pesos en la bascula, es el hormigén descargado en obra
y con su peso unitario puede determinarse el volumen de hormigon

la descarga y

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

PH = Camién al llegar — Camién sin hormigon Volumen de hormigén
Peso unitario del hormigén fresco VH = % [Il((g/] .
Recipiente lleno — Recipiente vacio / [kg/m]

PUV =

Volumen del recipiente ’ Diferencia

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

admisible: + 2%

Ensayos de hormigdn fresco

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

5) Si se desea ¢ Como puede determinarse por norma

el volumen real de hormigén en los camiones?

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se enrasa con mucho cuidado y se limpian todos los restos

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

- Se pesa el recipiente vacio, del cual se conoce el volumen por calibracién

- Se llena el recipiente en tres capas de igual altura y se compactan con 25
golpes cada una complementando con 10 a 15 golpes de martillo de goma

- Se pesa el recipiente lleno y por diferencia, se conoce el peso del hormigén
- EI PUV del hormigon varia entre 2320 y 2480 kg/m? aproximadamente

de hormigon

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

6) ¢ Cémo, cuando y para qué se debe controlar el aire
Incorporado en el hormigoén fresco?

iano SEGERER

- El ensayo para determinar el contenido de aire suele realizarse con el
aparato de Washington y se emplea como criterio de aceptacién

- Las burbujas de aire, de tamafio adecuado y bien distribuidas, tienen la
funcion de prevenir la desintegracion del hormigén con ciclos de conge-
lacién y deshielo, debido al aumento de volumen del agua al congelarse

- Ing. Maxin

- Precisamente en la s burbujas de aire, se expande preferencialmente
el agua no provocando dafios en la matriz cement

Dl M Yo T RE E .

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco
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6) ¢ Cémo, cuando y para qué se debe controlar el aire
Incorporado en el hormigoén fresco?

i S 7 ’
i Manémeatro de | Aparato de Washington ‘
4 Lectura B con inflador incorporado i
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Ensayos de hormigén fresco

6) ¢ Cémo, cuando y para qué se debe controlar el aire

Incorporado en el hormigoén fresco?
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En 3 capas
25 golpes ¢16

10 a 15 golpes
Martillo por capa

gia del Hormigon
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Ensayos de hormigdn fresco

7) ¢Las probetas deben moldearse con aditivo
o sin los aditivos incorporados en obra?

- Siempre es recomendable moldear las probetas con todos los aditivos
que se han incorporado al hormigén debido a que sera mas representa-
tivo del hormigén de la estructura

- Sin embargo, pueden aparecer dos situaciones diferentes:

- Ing. Maximiliano SEGERER

1) El o los aditivos son suministrados por el proveedor de hormigén: En este
caso el proveedor se hace responsable del hormigén mas los aditivos que
se incorporen; por lo tanto, las probetas deben ser moldeadas con aditivos
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

7) ¢ Las probetas deben moldearse con aditivo
o sin los aditivos incorporados en obra?

2) El o los aditivos son comprados por el cliente a un distribuidor: En este
caso el proveedor de hormigén ya no seria responsable de la férmula con
los aditivos debido al desconocimiento de los aditivos empleados y a cier-
tos efectos desfavorables, como pérdida de resistencia por hidréfugos
2.a) Se toman las probetas sin la incorporacion de los aditivos en obra
2.b) Se le comunica al proveedor de hormigoén y si éste aprueba los aditi-

vos a emplear en obra, se responsabilizara de la dosificacion con las
sugerencias o comentarios que formule

- Ing. Maximiliano SEGERER

- En cualquier caso esrecomendable dejarlo
asentado en el remito
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

8) ¢ Como se deben moldear las probetas de 15 x 30 cm
para verificar la resistencia del hormigén?

- El moldeo, proteccién, curado y en-
sayo de las probetas es uno de los
temas mas conflictivos en obra

- La malarealizacion de alguna de es-
tas tareas, que son muy sencillas,
puede acarrear serios problemasy
costos asociados de consideracion

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Por ello, y para controlar realmente la
calidad del hormigon elaborado, estas
tareas deben realizarse tal cual lo
establece la Norma IRAM 1524

- Se desprende que los pequefios costos
de laboratoristas, moldes, capacitaciéon
proteccién y curado de probetas, son
muy inferiores a los que se presentan
en caso de algun resultado bajo

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

8) ¢ Como se deben moldear las probetas de 15 x 30 cm
para verificar la resistencia del hormigén?

(1] | OBTENER UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE HORMIGON EN UNA CARRETILLA

Siempre se debe descargar al menos el primer 1/4 m® del cami6n
y luego tomar la muestra en la carretilla, no al iniciar la descarga

I
| Es preferible tomar la muestra a la mitad de la descarga del camion

BUSCAR UN LUGAR ADECUADO PARA MOLDEAR LAS PROBETAS

Siempre deben moldearse en el lugar mas cercano posible a donde

quedarén el primer dfa, mover el hormigén en |a carrefilla

Las probetas una vez moldeadas, cuando estdn frescas, no deben ser

movidas mucho, nunca llevarlas en vehiculos !

SIEMPRE SE DEBE REALIZAR PRIMERO EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO

LIMPIAR Y ACEITAR LOS MOLDES DE LAS PROBETAS

o
W

o

]

O

m

7

o

c

8

.,_E

<

3

=

)

£

c

e}

=z

S .
S 7
T | “
[

©

= {J_El—;a
(@]

o

o

c

]

2 [

S [

)=

&

O

COLOCAR LOS MOLDES EN UNA SUPERFICIE PLANA'Y FIRME

| |—| Siempre se deben moldear 2 probetas 0 més, Nunca una sola !

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

8) ¢ Como se deben moldear las probetas de 15 x 30 cm
para verificar la resistencia del hormigén?

(6] | LLENAR CADA PROBETA EN CAPAS DE HORMIGON Y COMPACTARLAS

—| El caso més comdn es compactar 3 capas con una barra del 16
I

| Primera Capa: Aliura de 10 cm, 25 golpes distribuidos con la barra
I

[ Segunda Capa: 20 cm (desde la base), 25 golpes con la barra
|

| Tercera Capa: Que sobre mucho hormigdn arriba, 25 golpes con barra
|

| Se pueden dar 15 golpes de martillo de goma al finalizar cada capa

T
Hay que cuidar que al varillar, [a barra salo penefre un poco
en las capas anteriores, que nunca togue la base de apoyo

capas y se sumerge 7 seq@'dos el vibrador en cada una

| $56lo se pueden vibrar, si el asentamiento es menor de 7 cm

| SE QUITA EL EXCEDENTE DE HORMIGON Y SE ALISA LA SUPERFICIE CON CUIDADO

4| El moldeo de probetas debe completarse en menos de 5 minuios

4| El marcado de las probetas siempre debe realizarse al dfa siguiente
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| CUBRIRLAS CON NYLON 0 BOLSA PLASTICA Y VER QUE SE COLOQUEN BAJO TECHO

|
|
|
|
|
Algunos prefieren vibrarlas, en lugar de varillarlas, se Ilena en dos ‘
|
|
|
\

\—' Las probetas no deben quedar nunca al rayo del sol !
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco
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Wl | 8) ¢, Como se deben moldear las probetas de 15 x 30 cm
2 para verificar la resistencia del hormigén?
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

8) ¢ Como se deben moldear las probetas de 15 x 30 cm
para verificar la resistencia del hormigén?

- Aunque pocas veces se emplea en obra, las probetas pueden consolidarse
con vibradores de inmersion, debiendo tener en cuenta que:

> El asentamiento sea menor a 8,0 cm
» Es valido para probetas de 15 x 30 cm y no para probetas de 10 x 20 cm

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Es recomendable para probetas a flexiéon con asentamientos bajos
7 b

> El vibrador debe tener un §
diametro entre 19 y 38 mm @
y frecuencia de al menos |
7000 vibraciones / minuto

» Todas estas probetas deben
consolidarse en dos capas,
introduciendo el vibrador en
la altura de la capa mas 25
mm la inferior en el caso de |
la segunda capa, sin tocar
el molde de la probeta
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

9) Particularidades para probetas de 10 x 20 cm

- Aunque no sean muy empleadas, las probe- §
tas de 10x 20 cm estdn completamente
aceptadas por IRAM y CIRSOC, para el ca-
so de hormigones con TMN de 1" e inferior

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Para el caso del hormigén elaborado no es
un limitante, ya que entre el 60 y el 90% de
los hormigones cumplen con esta condicion

- En cuanto al moldeo, se diferencian en que
se llenan en dos capas (de 10 cm) con 25
golpes con una varilla lisa ¢ 10 (no ¢ 16)

- El Reglamento CIRSOC le da exactamente
la misma validezy no debe realizarse nin-
guna correccion al resultado del ensayo
de compresion

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Presentan una versatilidad muy superior
que las probetas de 15 x 30 cm

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

9) Particularidades para probetas de 10 x 20 cm
y probetas a flexién

- Las principales ventajas competitivas de las probetas de 10 x 20 cm son:

» Mejora de condiciones para los operarios: ya que se reduce de 12,5kg a
3,6 kg por probeta aproximadamente, disminuyendo lesiones de espalda

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Muestras de hormigén: se reduce sustancialmente su volumen

» Facilidad de transporte: el transporte de las probetas al laboratorio puede
realizarse con cualquier vehiculo convencional

» Curado de las probetas: se necesitan
piletas entre 1/3 y 1/4 de capacidad que
si se emplearan probetas de 15 x 30 cm

» Equipamiento de laboratorio: prensas
convencionales de capacidad de 100 to-
neladas, en probetas de 15 x 30 cm pue-
den ensayarse hasta hormigones H-40;
en probetas de 10 x 20 cm se ensayan
hasta mas de 100 MPa; ademas de dis-
minuir el mantenimiento del equipo
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

9) Particularidades para probetas de 10 x 20 cm
y probetas a flexién

- Si es requisito de proyecto, es recomendable en los pastones prelimina-
res se moldeen probetas de compresion y flexion y se establezca para los
materiales locales larelacion resistencia flexion / compresion en %

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Moldeo por vibrado o con golpes enérgicos de martillo de gom
» Moldes rigidos e indeformables @ el w

» Proteccion con arpillera hiumeda a la hora
de haber moldeado la probeta

> Desmolde y curado hasta la edad de ensayo

» Debe ser ensayada humeda (transporte al
laboratorio en ese estado)

» Ensayo realizado en maquina de ensayo
precisa y bien equipada

- De no tomar estas precauciones, pueden exis-
tir reducciones de mas del 30% en los valores

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Propiedades del hormigon en estado endurecido

e e e

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

9) Particularidades para probetas de 10 x 20 cm
y probetas a flexion

- So6lo como valores preliminares, se presentan las siguientes relaciones de
resistencia flexion / resistencia a compresion, que debe ser corroborada con
ensayos con materiales locales

» Relacion resistencia flexién / compresion a 28 dias: 11,0 a 12,5%

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Para TMN > 38 mm es muy dificil lograr resistencias elevadas

> Pararesistencias flexiéon de 4,5 MPa es necesario obtener como minimo
40 + 5 MPa a compresion (corroborar con ensayos de obra)
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

10) ¢ Qué cantidad de muestras para probetas y
cuantas probetas se extraen por cada camién?

muy féacil prever que cantidad de probetas
deben moldearse en obra segun el volumen
de hormigén a colar en el dia

T

4 |
NN T
7770

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Teniendo en cuenta las disposiciones de la
Norma IRAM 1666 de Hormigén Elaborado
y del CIRSOC 201, se propone:

8

-

kS Volumen en el dia | Camiones equivalentes | Niamero de muestras

% Menos de 10 m3 1 camion en el dia 1 muestra

= Entre 10 y 25 m? 2 a4 camiones en el dia 2 muestras

.“_UJ Entre 25 y 50 m? 5 a7 camiones en el dia 3 muestras

g Entre 50 y 100 m3 | 8 a 14 camiones en el dia 4 muestras

% Entre 100 y 150 m?® | 15 a 22 camiones en el dia 5 muestras
Entre 150 y 200 m® | 23 a 30 camiones en el dia 6 muestras

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

- Ing. Maximiliano SEGERER

ra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

10) ¢ Qué cantidad de muestras para probetas y
cuantas probetas se extraen por cada camién?

- Si se posee una planta en obra bajo el mando del Director de Obras o una

planta externa con un sistema de gestion de calidad certificado (Modo 1) :

> Una muestra cada 40 m3 (5 muestras por lote de 200 m3)

- En caso que un conjunto de elementos estructurales posea una volumen
mayor a 200 m3, son hormigonados durante la mismajornada sin in-
terrupciones mayores a 3 horas y su hormigonado se realiza con el mis-
mo tipo de hormigdn y materiales, se puede considerar:

> 300 m3: Una muestra cada 60 m3
» 400 m3: Una muestra cada 80 m3

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco
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10) ;,Qué cantidad de muestras para probetas y
cuantas probetas se extraen por cada camion?

- Por cada muestra (cada camiéon muestreado) siempre deben moldearse:
» Dos probetas como minimo para ensayarlas ambas alaedad de
disefio, que generalmente es de 28 dias

-Ademas, por requisitos de especificaciones (necesidad de controlar a
otras edades), pueden moldearse probetas adicionales a las especificadas
anteriormente con la misma muestra:

» Opcionalmente probetas adicionales a las dos de la edad de disefio

;b .; 1 (una) Muestra
i i 2 (dos) Probetas (minimo)

Resistencia Resistencia
Probeta 1 (RP1) | Probeta 2 (RP2)

1 (un) Resultado de Ensayo
Resistencia = (RP1 + RP2) / 2

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

10) ;,Qué cantidad de muestras para probetas y
cuantas probetas se extraen por cada camion?

- Ejemplos de aplicacién para una edad de disefio de 28 dias:

» Se desea controlar la resistencia también a 7 dias: Deberan moldearse 3
6 4 probetas por muestra, para ensayar 1 6 2 probetas a 7 dias (segun la
disponibilidad de moldes en la obra) y 2 probetas a 28 dias

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Se desea controlar a 7 dias y reservar probetas “testigo” a 90 dias: Debe-
ran moldearse 4 a 6 probetas por muestra, para ensayar 1 6 2 probetas a
7 diasy 16 2 probetas a 90 dias (segun la disponibilidad de moldes);
siempre ensayando dos probetas a 28 dias (edad de disefio)

gia del Hormigén

Catedra: Tecnolog

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

11) ;,Cémo deben protegerse las probetas durante las
primeras 24 horas y cual es su importancia?

- Las primeras 24 horas del hormigon,y
por ende de las probetas, son las mas
importantes en su performance

- Una vez moldeadas, las probetas deben
ser dejadas en un lugar adecuado du-
rante las primeras 24 horas

- Ing. Maximiliano SEGERER

- En el caso que no sean moldeadas en el
lugar donde permaneceran las 24 horas,
deberan ser transportadas a mano, una a 3
una, inmediatamente después del moldeo y no a las horas de la confeccion

- Es por ello que siempre es preferible trasladar la muestra al lugar donde
se almaceneran las primeras 24 horas las probetas; debiendo protegerlas
con bolsas u otro medio en su parte superior para que no pierdan humedad

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- De no tener en cuenta la proteccion, si se dejan a la intemperie en tiem-
po muy frio, pueden existir reducciones de hasta el 50% de resistencia

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

11) ¢ Cémo deben protegerse las probetas durante las
primeras 24 horas y cual es su importancia?

- Debe contarse en obra con algun lugar acondicionado para mantener
las probetas a una temperatura entre 15y 27 °C durante este periodo

» En tiempo frio, dentro del obrador con una pequefia estufa eléctrica u
otro medio en la sala donde estan las probetas

- Ing. Maximiliano SEGERER

» En tiempo frio, cuando no se dispone del obrador o esta muy lejos del
lugar del hormigonado, puede acondicionarse una caja de poliestireno
expandido y/o recubierta con lana de vidrio donde se dejen las probetas
las primeras 24 horas :

» En tiempo templado y caluroso, por lo ge-
neral es suficiente dejarlas bajo techo §
sin ninguna otra medida adicional

- Las probetas deben desmoldarse al dia
siguiente (entre las 16 y 32 horas) de su
moldeo y marcarse de maneraindeleble

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

- Las probetas no pueden ser marcadas |
el dia del moldeo en su cara superior
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Ensayos de hormigén fresco

11) ; Cémo deben protegerse las probetas durante las
primeras 24 horas y cual es su importancia?

" Moldes descartables plasticos con
tapa para evitar la pérdida de
= humedad recién moldeados
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Probetas bajo cajas aislantes
durante las primeras 24 horas

Cétedra: Tecnologia del Hormigé
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

11) ¢ Cémo deben protegerse las probetas durante las
primeras 24 horas y cual es su importancia?

Probetas a la intemperie durante las
primeras 48 horas, donde se
registraron temperaturas de - 5°C
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén

Probetas protegidas en la parte
superior contra la pérdida de humedad
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Ensayos de hormigdn fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

- El curado del hormigén, y de las probetas, es el periodo en el cual de-
ben brindarse condiciones de humedad y temperatura adecuadas pa-
ra el desarrollo 6ptimo de sus propiedades (resistencia y durabilidad)

- El curado de las probetas en obra debe ini-
ciarse inmediatamente después de desmol-
dadas y marcadas o rotuladas

- Ing. Maximiliano SEGERER

- El mismo consiste en sumergir las probetas
en agua a unatemperatura entre 21y 25 °C
hasta el mismo dia de ensayarlas a compre-
sion o trasladarlas al laboratorio

- Las probetas no deben extraerse alos 7 6 28
dias si seran ensayadas con posterioridad;
deben permanecer en la piletade curado
hasta la edad de ensayo a compresion

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- El agua debe estar saturada con cal (250 g
de cal apagada cada 100 litros de agua)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

- En toda obra debe contarse con un lugar acondicionado para el curado de
las probetas de capacidad suficiente y a temperatura media de 23°C
» Podran ser piletas, tachos u otros recipientes estancos
» En funcién del volumen de hormigén previsto y el nUmero de probetas a
extraer por dia, contar con una pileta de capacidad suficiente
» No es recomendable que la pileta esté a la intemperie
» En caso detiempo templado y caluroso, por lo general, pequefas
medidas deberan ser tomadas para lograr la temperatura indicada
» En caso de tiempo frio, deberan estar en piletas a temperatura controla-
da, la cual debera ser determinada diariamente, existiendo dos opciones:
- Calefaccionar el agua: mediante resistencias eléctricas, no siendo muy
recomendable por la poca vida util de éstas y riesgos de electrocucion;
0 mediante sistemas de recirculacion de agua conectados a calefones
- Calefaccionar el ambiente: mediante estufas eléctricas basculantes u
otros medios que mantengan el local a una temperatura entre 23 y 26°C,
debiendo estar prendidas toda la noche y regularse durante el dia

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

- Ing. Maximiliano SEGERER

n

Curado inadecuado en
piletas o tachos

no calefaccionados, a
la intemperie, en
tiempo frio y de

capacidad insuficiente

: Tecnologia del Hormigo
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

[
|
o
|
Q
|
n
o
kS

Curado inadecuado en
a la intemperie y sin agua

Cétedra: Tecnologia del Hormigén -

Terminacion superficial
inaceptable de probetas
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Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

Curado en tacho con resistencia
eléctrica desde la parte superior
(mas riesgoso)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Curado en pileta
con resistencia
eléctrica desde la |

Cétedra: Tecnologia del Horm
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

Pileta de curado “tachos” a la
Intemperie con capa de hielo

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

Curado apropiado en

“medio tacho”. Probetas
bien identificadas y con
calefacciéon al ambiente

- Ing. Maximiliano SEGERER

Curado inapropiado en §
“medio tacho”. Probetas
En los moldes y con
Temperaturas < 15 °C
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

Curado en el exterior con sistema adecuado de calefaccionamiento y
registro continuo de temperaturas
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

Piletas de curado bajo techo
con sistema de recirculacion |

del agua, conectado a

calefones o termotanques

- Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

Piletas y tachos donde el agua

se calefacciona indirectamente

al controlar la temperatura

del ambiente donde se encuentran

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

OAND 3d TVYNOIOVN AVvdISHIAINN —ellaiuabul ap pejnoed
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Ensayos de hormigén fresco

12) ; Como deben curarse en obra las probetas
y hasta cuando debe realizarse el curado?

- La Norma IRAM 1524 también admite que el curado de las probetas se lle-
ve a cabo en camaras de curado; que son ambientes donde la humedad
relativa es superior al 95% y a temperatura controlada

- Salvo en obras de gran envergadura, es complicado mantener las cama-
ras de curado, por ser mas dificultoso que las piletas de curado, ademas
de exigir un control exhaustivo de la temperatura y humedad relativa

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

14) ¢ Como llevar el registro de control de calidad en
una obra para no tener ningin inconveniente?

- Otro aspecto muchas veces olvidado en obra es llevar “Planillas diarias
de seguimiento de hormigones”, en las cuales debe plasmarse la infor-
macion justa y necesaria para lograr una trazabilidad del hormigén

- El Director de Obra tiene la responsabilidad de aplicar los resultados de
ensayos Y la experiencia acumulada en la construccion de las estructuras
que aun faltan realizar, con vistas a optimizar la calidad de las estructuras
0 a mantener el nivel de calidad aceptable que se hubiera alcanzado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- A continuacion se brindara la informacién /
minima que deben comprender estas Pla-
nillas de seguimiento de hormigones
con el objeto de:

» Mejorar la calidad de los trabajos il

» En caso de algin inconveniente, poder
inferir sobre la causa, responsables y
localizar donde se encuentra el hormi-
gén cuestionado

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

14) ¢ Como llevar el registro de control de calidad en
una obra para no tener ningin inconveniente?

» Tipo de Hormigon

» Numero de remito (y proveedor de hormigdn si se cuenta con mas de uno)
» Volumen de hormigon del viaje segun remito

» Hora de llegada a obra y hora de salida de obra del camiéon hormigonero
» Tipo de elementos estructurales llenados

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Designacion (segun el Director Técnico o segun planos) de los elementos
» Aditivos incorporados en obra (tipo, marca y dosis)

» Asentamiento del hormigon fresco (lugar al menos para dos ensayos)

» Temperatura del hormigon fresco

» Aceptacion o rechazo del hormigén fresco

» Moldeo de probetas (numero e identificacion precisa de las probetas)

» Edad a la que deben ensayarse las probetas moldeadas

» Otros ensayos u observaciones sobre el hormigén fresco

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

» Condiciones meteoroldgicas a diferentes horas del dia
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

14) ¢ Como llevar el registro de control de calidad en
una obra para no tener ningin inconveniente?

ano SEGERER

- Estos datos, donde ninguno abunda, seran suficientes para darle una
adecuada trazabilidad al hormigén de cada uno de los viajes

- Siguiendo la planilla modelo anterior, es recomendable:
» Realizar una planilla por dia (aunque sea un solo viaje)

» Si no se hormigona, no realizar una planilla vacia y en el caso que de una
jornada con mucho volumen completar mas de una hoja, numerandolas

» Anotar los datos de todos los viajes que llegan a la obra, aun aquellos
que no se les realicen ensayos de asentamiento y/o moldeo de probetas

- Es recomendable que el encargado de
la confeccidn de la planilla sea la mis-
ma persona que realiza los ensayos
(salvo en obras de envergadura)y que
sea una persona metodica y hacerle
saber la responsabilidad e importan-
ciaque implica su trabajo
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

14) ¢ Como llevar el registro de control de calidad en
una obra para no tener ningin inconveniente?

- Las tareas faltantes, salvo en obras de envergadura, consisten en asegurar
la proteccion y curado de las probetas, su identificacion y prever los dias en
que deben llevarse las probetas a ensayar al laboratorio

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Para ello se recomienda llevar una segunda planilla paralela, relacio-
nada con la rotura y resistencia de las probetas

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

14) ¢ Como llevar el registro de control de calidad en
una obra para no tener ningin inconveniente?

» Fecha de moldeo, identificacion de la probeta y edad de ensayo, todos
datos copiados de la planilla anterior

» Fecha de rotura teérica de la probeta (fecha moldeo + edad de ensayo)
> Fecha estimada de envio al laboratorio, ya que gw_\‘_i\% !
muchas veces es imposible llevar todos los dias

probetas al laboratorio, sugiriendo en la generali-

dad de los casos, ir dos veces por semana al

laboratorio en dias predeterminados (por ejem-

plo los lunes y los jueves) y llevar:

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Probetas de 6, 7, 8 y 9 dias para el ensayo
- Probetas de 27, 28, 29 y 30 dias para el ensayo

» Al final, un lugar para copiar, cuando lo comuni-
gue formalmente el laboratorio:

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Resistencia o tension de rotura (MPa)

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

- Edad real de ensayo (o fecha de rotura)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

15) ¢ Cudl es el efecto del tiempo de curado y de la
temperatura del agua de curado en las resistencias?

- En las proximas diapositivas se mostrara la influencia en la resistencia
de hormigones de diferentes curados, en lo que se refiere a su duracion
y temperatura

- De todas maneras, cabe recalcar que la Norma IRAM 1666, el Reglamento
CIRSOC 201 y cualquier otro reglamento del mundo, no admiten ninguna
variacion en lo que respecta a las metodologias de ensayo

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Es decir, que si cualquier etapa de los ensayos, inclusive el curado de las
probetas no se realizan segun IRAM 1524 los ensayos no son validos

- Esto es entendible, desde el punto que existen infinitas combinaciones
de factores de materiales y discrepancias con los métodos de ensayo
que no pueden ser analizados ni contemplados por un reglamento

-Asu vez, el proveedor de hormigon elaborado, no puede asumir que
en una obra le controlen el hormigén como indica la normay en otra obra
no se respete en absoluto la metodologia, despachando hormigones dife-
rentes para cumplir con ambas situaciones

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Ensayos de hormigdn fresco
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon

% Resistencia a 28 dias curad
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

15) ¢ Cudl es el efecto del tiempo de curado y de la
temperatura del agua de curado en las resistencias?

Influencia de la temperatura de curado en la resistencia de probetas
para cementos sin adiciones

- Ing. Maximiliano SEGERER

® 110 /23°C

© 100 / 32°C
90 = 7°C

20 / = 2°C

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
% Resistencia a 28 dias
3
=)

3 dias 7 dias 28 dias Tiempo (dias) 90 dias

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

¢ Corresponde moldear probetas y curarlas en las
mismas condiciones de la estructura?

- Segun el Reglamento, las probetas moldeadas y curadas de manera
normalizada segun IRAM 1524 son las unicas validas para:

» Controlar la resistencia de las estructuras
» Controlar la calidad del hormigon elaborado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Sin embargo, solo para ciertas aplicaciones pueden moldearse probetas
y curarlas a un costado de una estructura con sus mismos métodos de
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

¢, Corresponde moldear probetas y curarlas en las
mismas condiciones de la estructura?

- Pueden servir para apreciar si se alcanza cierta resistencia para:
» Disminuir el periodo de curado minimo segun Reglamento

» Disminuir los tiempos de desencofrado y/o desapuntalamiento

» Aplicar cargas o trasladar elementos a cierta edad (segun proyecto)
» Estructuras sometidas a ciclos de curado acelerado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Segun CIRSOC para las dos prime-
ras aplicaciones (detener el curado
hdimedo y poder desencofrar), es ne- |
cesario obtener resistencias de al
menos el 70% de laresistencia es- g
pecificada en estas probetas cura-
das igual que la estructura; caso
contrario deben aplicarse los periodos
minimos segun CIRSOC

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

- En otras aplicaciones la resistencia a
adquirir debe figurar en el proyecto

OAND 3d TVYNOIOVN AVvdISHIAINN —ellaiuabul ap pejnoed
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Ensayos de hormigdn fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

- Si existe un apartamiento en lo que respecta al
muestreo, moldeo, proteccion, curado y/o rotura de

las probetas, los ensayos no son vélidosy no  f
serviran para aceptar o rechazar el hormigén a

- Ing. Maximiliano SEGERER

- De alli laimportancia de respetar las normas:

» Conocer la resistencia del hormigon

» Posibilidad de establecer responsabilidades
en caso de resultados bajos

- Comparando los resultados de las dos probetas de la misma muestra
y ensayadas a la misma edad, analizando varios ensayos, se puede:

» Si la diferencia entre ambas tensiones de rotura es inferior al 7% de su
promedio (resultado de ensayo), se considera como aceptable

» Si esta diferencia esta entre 7y 15% algun inconveniente existe en
una o mas de las etapas, debiendo revisar todos los procedimientos

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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» Si la diferencia es superior a 15% el ensayo directamente no es valido
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién

de las probetas?

- Ing. Maximiliano SEGERER

Céatedra: Tecnologia del Hormigén
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Ensayos de hormigén fresco
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16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién

de las probetas?

- Ing. Maximiliano SEGERER

Céatedra: Tecnologia del Hormigén
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

- Ing. Maximiliano SEGERER
Depresiones mayores

a 0,5 cm en el fondo

Céatedra: Tecnologia del Hormigén

Probetas retiradas del agua muchos
dias antes del ensayo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

- E 1 1
16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién

Marcado irregular

- Ing. Maximiliano SEGERER

Insertos en las probetas que
pueden provocar planos
preferenciales de falla

Céatedra: Tecnologia del Hormigén
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

no SEGERER

- Ing. Maxir

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién

ano SEGERER

de las probetas?

Cétedra: Tecnologia del Horm
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

R *—

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigén

Catedra: Tecnolog

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

- Otro aspecto relevante es el mantenimiento
y limpieza de los moldes

- Emplear moldes con restos de hormigon
viejo, que generalmente son mas notorios
en la parte superior del molde, pueden
provocar fisuras dentro de la probeta
por asentamiento plastico

- Ing. Maximiliano SEGERER

Probeta antes del

Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

- Todos estos defectos influyen sin duda negativamente en los resul-
tados de la resistencia a compresién del hormigén elaborado, no
siendo representativo de la calidad del hormigén

- Los laboratorios de ensayo no deben ensayar probetas con defectos
marcados, o al menos, estan obligados a informarlos

- Ing. Maximiliano SEGERER

- La combinacién de estas deficiencias, incluidos errores en el mismo en-
sayo a compresion, pueden disminuir en mas de un 50% la resistencia

- Sin embargo, no todos los defectos son apreciables a “simple vista”,

como por ejemplo un curado deficiente no es detectable
_ N

Las probetas marcadas
prematuramente inciden
negativamente en los
resultados de ensayo
cuando se trabaja con
encabezado con placas
elastoméricas (neopreno)

Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

16) ¢ Como identificar una inadecuada confeccién
de las probetas?

- Ing. Maximiliano SEGERER

Roturas Inducidas
por el marcado
en superficie
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- Ing. Maximi

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de horm|gon fresco

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

17) Otros ensayos de hormigén fresco:
EXUDACION

Determinacion de la exudacion
Norma IRAM 1604-04 - Método de determinacion de la exudacion

- Mismo procedimiento en cuanto al recipiente empleado y al acondicionamiento
de la muestra que la norma IRAM 1562 (recipiente de 15 litros)

- Se inclina el recipiente para facilitar la recoleccion del agua exudada por
la muestra y se aplica bajo uno de los costados un liston de madera, mante-
niendo el recipiente unos 5 minutos antes que el agua es removida cada vez

- Se retira progresivamente el agua acumulada sobre la superficie de
la muestra mediante una pipeta y se
va colocando en un vaso graduado

- La extraccién debe hacerse cada 20| H ol - oA
minutos durante 3 horas e K In

- Se debe determinar: -‘? T
a) La exudacion referida al total —

del agua de mezclado (%)

b) La velocidad de exudacion
(ml/cm?/seg - kg/m?/hora)

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

17) Otros ensayos de hormigén fresco:
EXUDACION

no SEGERER

- Ing. Maxin

Grafico para exudacién del hormigén fresco

[ [
V=0.0013 mlfcm? |
[ S

0.00140

0,00120 —1

0.00100 =
: Capacidad Exudacion

E=2,8%
0.00080 (63 ml /2,18 litros) [

0,00050 =

I
Velocidad de exudacion |
0,00040 1 VE=23x10° mlicm¥/seqg ——}

0,00020

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

FZ 10% v
0.00000 }

Volumen por unidad de superficie V (ml/cm?)

0 1800 3600 5400 7200 9000 10800 12600

Tiempo transcurrido desde inicio del mezclado (segundos)

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

TIEMPOS DE FRAGUE

Determinacion de los tiempos de fraguado
IRAM 1662-95 - Tiempo de fraguado por resistencia a la penetracion

x
L
{0
Q 17) Otros ensayos de hormigon fresco:
n
o

- Se realiza sobre mortero (hormigdn tamizado por el tamiz # 4) y por lo menos
sobre 3 pastones elaborados dias distintos, para obtener 1 resultado de ensayo

- Ing. Maximi

- Tiempo inicial de fraguado: tiempo medido a partir del contacto inicial entre
cemento y agua, hasta que el mortero tamizado del hormigon alcanza una
resistencia a la penetracion de 3,5 MPa

- Tiempo final de fraguado: tiempo medido a partir del contacto inicial entre
cemento y agua, hasta que el mortero |

tamizado del H°® alcanza una resisten- |

cia a la penetracion de 28 MPa

o

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
Hy

w

Escala de medida (ef 1°)

Resistencia penetracién (MPa)
- L]

4
3
=

Tiempo (minutos)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

x

L

& | |

Q 17) Otros ensayos de hormigén fresco:

e TIEMPOS DE FRAGUE

;iE - El ensayo para determinar el tiempo de fragiie del hormigén, se realiza:

€ P

% » Se tamiza el hormigon fresco por el tamiz # 4 “h:! |.: a
\l N )

% > Se acondiciona el mortero fresco en un recipiente o Wl Le

= » Se tapa para evitar la evaporacion del agua -

» A partir de 2 horas y cada 30 minutos, se van rea- it
lizando determinaciones para medir la resistencia a la penetracién en eI
mortero; retirando siempre el agua de exudacion de la superficie

» Inicio de fragilie: Resistencia a la penetracion de 3,5 MPa; que es el que
tiene real importancia practica

» Fin de fraglie: Resistencia a la penetracion de 28,0 MPa; que salvo para
pavimentos, no es un parametro tan importante

» Deben realizarse al menos 3 ensayos por cada dosificaciéon y temperatura
del hormigon (directamente influenciada por la temperatura ambiente)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

-No se miden variaciones de temperatura en el ensayo, por lo que este
concepto es a veces mal empleado

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

17) Otros ensayos de hormigén fresco:
TIEMPOS DE FRAGUE

- En el tiempo inicial de fraglie del hormigdn premoldeado influyen una gra
cantidad de parametros, entre los que se destacan:

» Temperatura del hormigén fresco (influenciada directamente por la
temperatura ambiente)

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Categoria resistente del hormigoén (relacion a/c, contenido de cemento),
iniciando el fraglie antes un H-30 que un H-20, a igualdad de temperatura

» Tipo de cemento (contenido y tipo adiciones, finura) Wi
» Empleo de aditivos retardadores de fraglie

» Empleo de otros aditivos, por lo general los fluidi-
ficantes, acelerantes de endurecimiento, super-
fluidificantes; retrasan levemente el inicio del fragtie |
entre 15 y 60 minutos, para las demas condiciones
constantes

» Impurezas contenidas en el agua o agregados

c
o
[=2]
=
=
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T
o
o
8
(@]
o
o
o
o
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s
e}
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» Condiciones de mezclado, agitacion o transporte
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

17) Otros ensayos de hormigén fresco:
TIEMPOS DE FRAGUE

- Ing. Maximiliano SEGERER

Tiempos de fragiie inicial para pastones de prueba
50

v I/
/

40 /
35 - Tiempo inicial de fragiie (3,4 MPa) /

gia del Hormigon

MaE
25 £ ——3R-1-CUC 330 1
20 SR-2-CUC 350 ,l'

15 || —=sR-3-cuc 300 74
FI /!
A

0 60 120 180 240 300 350 420 480

05 L7
0.0

Catedra: Tecnolog
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Tiempo transcurrido desde el inicio del mezclado (minutos)

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn fresco

-
Q
x (]
w =3
i I L
Q 17) Otros ensayos de hormigén fresco: i
2 TIEMPOS DE FRAGUE i
= Ejemplo de tiempos de fragiie de hormigones H-25 sin aditivos D
= en diferentes condiciones climaticas =
g -~ 6\
S 5 I
o S L_Fnal____ . =
c = de frague z
o [0} o
=2 S i
E 3 Tiempo muy n
2 o caluroso @]
— © >
< © Tiempo O
= 2 frio P
> I . >
Bl 2 - T e o)
e 7] -
8 & de fragte ! Tiempo ! ;Z>
= o /}/ muy frio ! ~
© N 1 [N -]
G 5 | | I | | | ¥ m
b o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 e
O X <
o

Tiempo (horas)
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Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén fresco

17) Otros ensayos de hormigén fresco:
UNIFORMIDAD DE MEZCLADO

= : :
Muestra 1 | Muestra 2

Densidad del mortero libre de aire pm 2311 2311

Porcentaje de agregado grueso % AG 32,6% 31,6%

Diferencias

Porcentajes diferencias Criterio aceptacion

Ap m

0,0% <1,6% CUMPLE

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

3,2% <6,0% CUMPLE

S

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

N2 3a TYNOIDVYN dVAISYIAINN — el19juabul ap peynoed

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnolog

l PROPIEDADES GENERALES
Propiedades generales en estado fresco
‘ Propiedades del hormigén endurecido
‘ Criterios de disefio y Economia

l ENSAYOS SOBRE EL HORMIGON
O
O

Ensayos de hormigon fresco

| Ensayos de hormigon endurecido

Ensayos No Destructivos y en estructuras
CONTROL DE CALIDAD DE HORMIGONES
Criterios de aceptacién y rechazo en obra
Hormigén fresco y hormigon endurecido
Plantas en Modo 1y Modo 2 (CIRSOC 201:05)
Criterios estadisticos de control
DOSIFICACION RACIONAL DE HORMIGONES

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

¢,Coémo deben trasladarse las probetas
al laboratorio?

- Las primeras 24 horas deben perma-
necer en el lugar de moldeo

- Cuando las probetas deban trasladar-
darse antes de los 3 dias de edad,
bien sea para su curado o ensayo, de-
ben extremarse los cuidados

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Es recomendable, trasladarlas en mo- |
vilidades o camionetas con adecuada
suspensidn y en cajas especialmen-
te acondicionadas

- Otra alternativa, es el transporte en- |
terrandolas en arena himeda

- Si bien puede no tener una influencia |
decisiva en el ensayo, no es reco- |
mendable llevarlas sueltas en la parte
trasera de una camioneta

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

OAND 3d TVYNOIOVN AVvdISHIAINN —ellaiuabul ap pejnoed

¢, Coémo deben trasladarse las probetas
al laboratorio?

e
L 0 Transporte de probetas
- con elementos para
Impedir su movimiento

- Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnolog

Transporte de probetas
encajonesconarena -

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

OAND 3d TVYNOIOVN AVvdISHIAINN —eliaiuabul ap pejnoed

85



Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

g ~2 G . — 1 1

eben trasladarse las probetas
al laboratorio?

¢,Comod

ng. Maximiliano SEGERER

Correcto transporte \ 4
de probetas al
laboratorio

Cétedra: Tecnologia del Hormigé
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

Sin dudas, el ensayo mas habitual para caracterizar el hormigoén, es:

» RESISTENCIA A COMPRESION de probetas de hormigén, que incluye
ademas las técnicas relacionadas con el encabezado de probetas

En menor medida, se pueden realizar ensayos en ciertos proyectos para
caracterizar propiedades mecanicas, como:

» Extraccion de TESTIGOS de hormigdn endurecido

» RESISTENCIA A FLEXION, en pavimentos o aeropuertos por ejemplo
» RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

» MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO, y en ciertos casos dinamico
» Ensayos de contraccién por secado y variaciones volumétricas (RAS)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Ademas, existe un gran numero de ensayos para predecir el comportamien-
to del hormigén en cuanto a su durabilidad, pudiendo mencionar:

» SUCCION CAPILAR, para todo tipo de ambientes agresivos

» PENETRACION DE AGUA, para hormigones impermeables

» CLORUOS EN HORMIGON ENDURECIDO, para cualquier caso

> Ensayos relacionados alas RAA (Reacciones Alcali-Agregado)
» Oftros ensayos como difusion de cloruros, congelacion y deshielo, etc.

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TVYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiusbul ap peijnoeq
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

18) Rotura de probetas de hormigén a compresion

no SEGERER

Encabezado
con placas
elastoméricas

<
©
=
)
c
]

gia del Hormigon

Céatedra: Tecnolog
Pesaje probetas (opcional
15x30: 12,5 kg - 10x20: 3,6 kg

Encabezado de probetas
con mortero de azufre

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

18) Rotura de probetas de hormigén a compresion

ano SEGERER

= L

Encabezado de probetas con
mortero de azufre (IRAM 1553) [ 8

)y

=
S
T
o
°
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

A OR O O ONA

A Ensayos de hormigén endurecido

18) Rotura de probetas de hormigén a compresion

- Encabezado de probetas con [
= placas elastoméricas (IRAM 1709)

T e

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

18) Rotura de probetas de hormigén a compresion

Resistencia a compresion
- Antes del ensayo deben medirse las probetas: el diametro con precision
de 0,1 mm y la altura (incluido el encabezado) con precisién de 1 mm

- El avance debe ser de 1,25 mm/min y si es del tipo hidraulico el incremento
de carga debe estar comprendido entre 0,2 y 0,6 MPa/seqg

o
L
[a g
L
O]
L
2]
o
c
©
©
=
o

- El cabezal inferior es rigido y el superior provisto de una calota esférica
- La carga debe incrementarse hasta la rotura de la probeta (carga maxima)

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

- Ing. Maximiliano SEGERER

s

. | ‘ -
Ensayo a compresion de '
probetas de hormigén (IRAM 1546) [

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

\ w el

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido
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19) Rotura de probetas de hormigoén a traccion

Resistencia a traccion
2.a- Norma IRAM 1658-95 - Compresion diametral

— LoAD

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

- Ing. Maximiliano SEGERER

on

Cétedra: Tecnologia del Horm

B Rotura de probetas a |8
| flexion (IRAM 1547) |

Ensayos de hormigdn endurecido

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

20) Mddulo de elasticidad del hormigon

Lecturas del reloj

Designacién probeta: 139 D — H40 TE1 a 28 dias

Edad de ensayo de la probeta: 28 dias

ador y cargas en la prensa para diferentes puntos

Carga

Lecturas en centésimas de mm

Diagrama o —¢

(kN)

Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3

&

10,00

0,000013

40,00

0,000054

70,00

0,000095

110,00

0,000151

160,00

0,000229

220,00

290,00

0,000323

360,00

0,000425

440,00

0,000530

y toma de datos del

Cétedra: Tecnologia del Hormigén -

0,000656

Ejemplo de determinacion

modulo

de elasticidad (IRAM 1865)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

o

e .

g 1 1

% 20) Mdédulo de elasticidad del hormigon

(]

% E | d d . ., Diag tencidn — def: idn en el rangao diad

= jemplo de determinacion ' — -

§= Gréfica del médulo de o Modulo Elasticidad - 139 D H40-TE1 28 dias - 57,1 MPa )

g elasticidad (|RAM 1865) §24 —| E=384GPa H 40% tensién de rotura | /:_
=22

2 o = | ; 20

- s 18

' 7] /

E_w
£ B R R R T T
B 42 - 1y = 38.521,14x+ 0,314

¢ .0 R?= 1,00
&8
6
Tensién a deformacion de 0,005%

Tension a comp
-

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

1
V]
882888388888 ¢8¢8¢8¢8°§8
£ 28 888888 &8 ¢<¢8 g 8
2 2 2 2 2 2 & € 2 € 2 & 2 2 <
= L= L= =] =] = L= =] < < =] = < =] =]
Deformacidn unitaria - £
Valores interpolados analitic te para la determinacion del médulo
Determinacion del médulo de o(Mpa) | e Médulo E
lastici Ati | hormigon 224 | 000005 |
elasticidad estatico del hormigé 280 | o0.00088 _33,4GPa

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

21) Extraccion y ensayo de testigos de hormigén

Extraccion de probetas de hormigon endurecido
Norma IRAM 1551-00 - Extraccion de testigos de H® endurecido
- Se utilizaran los siguientes aparatos: 8 ' SRR
a) Sonda circular para testigos cilindri- |
cos provista de corona de diamantes |

5=

- Ing. Maximiliano SEGERER

b) Sierra para testigos prismaticos

- Deben ser extraidos en lugares que no
afecten la estabilidad de la estructura ni
en zonas de grandes cuantias

- El diametro debe ser igual o mayor que 3 veces el TMN, y no menor de
7,5 cm. La esbeltez debe ser en lo posible igual a 2, y nunca menor de 1

- La rotura de los testigos debe hacerse en las mismas condiciones en las
que el hormigén esta trabajando en obra (siempre que sea factible)

- Una vez extraidas los testigos debe procederse al relleno del taladro

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Puede determinarse la resistencia a compresion, a traccion, modulo E,
espesores, causas de fisuracion, debilidades superficiales, etc.

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

21) Extraccion y ensayo de testigos de hormigon

ano SEGERER

» La extraccion de testigos debe realizarse segun la Norma IRAM 1551

» El diametro debe ser igual o mayor que 3 veces el tamafio maximo
nominal del agregado empleado y siempre mayor o igual a 7,5 cm

- Para TMN de 1” e inferiores en elementos armados: Broca de 3”
- Para pisos industriales con TMN de 1” e inferiores: Broca de 4”

- Para pavimentos y estructuras con TMN 1 %%” y 2”: Broca de 6”
_—_ .

gia del Hor

Catedra: Tecnolog
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Extraccion de testigos
calados de hormigén (IRAM 1551)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

21) Extraccion y ensayo de testigos de hormigon

no SEGERER

- Sin entrar en detalles, para realizar los ensayos de testigos se deben:
» Refrentar una o dos caras para lograr una superficie plana
» Encabezado con mortero de azufre (recomendado) en ambas caras

- Ing. Maximi

» La esbeltez (relacion entre la altura y el diametro) debe estar entre 1y 2

- En funcién de la esbeltez, se aplicaran factores reductores de resisten-
cia (salvo para esbeltez 2), para “convertir la resistencia” a compre-
sioén a una esbeltez equivalente de 2 (como probetas normalizadas)

gia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

21) Extraccion y ensayo de testigos de hormigon

» Si en las condiciones de servicio, el hormigéon en el lugar donde se
realice la extraccion de testigos:
- Estuviese seco, los testigos se mantendran en ambiente de laboratorio
al aire durante 48 horas y se ensayaran en estado seco
- Estuviese méas que superficialmente humedecido, los testigos se su-
mergirdn en una pileta de curado como minimo 40 horas y se ensa-
yaran en estado humedo

- Ing. Maximiliano SEGERER

> El testigo sera ensayado segun IRAM 1546, de-
biendo tener en cuenta que la escala y sensibi-
lidad de la prensa sean adecuadas para testigos

Cétedra: Tecnologia del Horm
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ensayos de hormigén endurecido

22) Determinacion del cambio de largo
y variaciones volumétricas asociadas

Casos de
aplicacion

Norma IRAM 1597-92 - Determinacion de cambio de largo

Ensayos de hormigén endurecido

23) Ensayo de velocidad y capacitad de succion capilar
aplicacion

Durabilidad - Capacidad y velocidad de succion capilar

Norma IRAM 1871-04 - Método de ensayo para determinar la
capacidad y velocidad de succion capilar de agua en el H®° endurecido

- Es ensayo obligatorio seglin CIRSOC 201-05, salvo para exposicion Al

- La capacidad y velocidad de succion capilar del hormigon y particu-
larmente del H® de recubrimiento estd intimamente relacionada con
la durabilidad de las estructuras de hormigdn

15 cm iguales que las empleados para de-|"
terminar la resistencia a compresion, y
curadas en forma normalizada hasta 28 dias
o sobre testigos de H® endurecido

- Los ensayos se realizan sobre un juego de 3 6 mas probetas de ¢ 10 0

- El método consiste basicamente en regis-
trar el incremento de masa de una pro-
beta o testigo, sometida a la accion del
contacto con agua en una de sus bases

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Ensayos de hormigén endurecido

23) Ensayo de velocidad y capacitad de succion capilar
aplicacion

Durabilidad - Capacidad y velocidad de succion capilar
Norma IRAM 1871-04 - Método de ensayo para determinar la
capacidad y velocidad de succién capilar de agua en el H® endurecido

Coeficiente de succion capilar

_ Mpit - My
=%
Velocidad de succion capilar <

4,0 0/m*s "' (AEIEEI)

Ensayos de hormigén endurecido

— T

23) Ensayo de velocidad y capacitad de succion capilar || Ca_s o= .d,e
aplicacion

capacidad de succién capilar

3.1. Grafico de succion capilar para H.40 TE.1

Incremento de la masa por unidad de area vs VL - Mues|
PPG2

1500,0
1600,0
14000

. 12000
Z 10000
2 5000
]
20,0
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

24) Ensayo de penetracion de agua
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.| Determinacion de la penetracion de
agua (criterio impermeabilidad)

===Diagrama de Frente de Penetracion Probeta PP62D ===Diagrama de Frente de Penetracion Probeta PP62D
Lado A Labo B

Representacion del Diametro de la Probeta (mm) i del Diametro de
0 10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100 110 120 130 140 150 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1 0

10 — —
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

25) Ensayos de reactividad alcali-agregado

En caso que las dos condiciones siguientes se den de forma simultanea,
deben realizarse ensayos especificos para verificar la tematica de RRRAA:

» Agregados potencialmente reactivos (examen petrogréafico)
Gran cantidad de agregados se clasifican como potencialmente reactivos

» Estructuras expuestas a una HR > 80% o en suelos hiumedos o bien
estructuras de conduccidn o contencidn de agua (o similares)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Con las dos condiciones arriba cumplidas, hay diferentes ensayos, que en
todos los casos miden las expansiones ante diferentes condiciones:

* Ensayo NBRI (o sudafricano) segun IRAM 1675: Consiste en moldear
probetas de mortero de 1"x1”x10” (si es con AG se tritura previamente) y se
miden expansiones a 14 dias en soluciéon de Na(OH) a 80°C

* Ensayo de prisma de hormigon acelerado seguin IRAM 1700: Consiste
en moldear probetas de 3 a 4” de lado y 12 a 16” de largo, en un ambiente
agresivo de 38°C con un CPN mas cierto porcentaje de alcalis

* Ensayo de prisma de hormigén anual segun IRAM 1700: mismas
condiciones que el anterior, pero diferentes temperaturas

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TVYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiusbul ap peijnoeq

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigén endurecido

@
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g 1 1
% 25) Ensayos de reactividad alcali-agregado
o
S .
= Expansionas madias en Na[OH) a 80°C a distintas adades Escenario 1 —
£ 209 ; o
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BGAls | | | | e ot e e E---
g Cemportamiento inocue (< 0,10%)
T 005% :
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E 0,00% A

01 2 3 45 6 7T 8 & 10111213 14 15 16

Edad en dias (desde lactura inicit . ) o
Expansiones medias en Na{OH) a 80°C a distintas edades

035% RODADOD 6-25 NEUQUEN (PERFIL ANELO)
0.30%
025%
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Expansiones debarra de
morterc
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x Ensayos de hormigén endurecido 8
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

26) Otros ensayos de hormigén endurecido
para cuantificar la durabilidad del hormigon

Durabilidad - Resistencia a la congelacion y deshielo

Norma IRAM 1661-70 - Método de ensayo de resistencia a la con-
et T gelacidn en aire y deshielo en agua

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Consiste en someter a prismas de hormigdn
50 6 mas ciclos de congelamiento y deshielo

- El ensayo puede o no contener sales descon-
gelantes, las que agravan el ataque

- Se mide la variacién del médulo de elasticidad
y se calcula el factor de durabilidad

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

26) Otros ensayos de hormigon endurecido
para cuantificar la durabilidad del hormigon

También existen ensayos referidos a los cloruros y la potencial vulnerabilidad
de corrosion de las armaduras:

» Contenido de cloruros del hormigon endurecido (IRAM 1854). Actual
mente se prefiere determinar los cloruros sobre una muestra extraida del
hormigon y realizar un analisis quimico del % de cloruros. Este porcentaje
se refiere al contenido de cemento y se compara con las tablas que brin-

dgp los reglamentos del conocido como “umbral limite de cloruros”

B L T

il

- Ing. Maximiliano SEGERER

_ wiy A
» Difusion de cloruros. Sobre “pastillas” se aplican soluciones con Cl-y

diferencias de voltajes y se mide la capacidad de los cloruros de atrave-
sar el hormigon. Es aplicable a ambientes marinos muy agresivos
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos de hormigdn endurecido

26) Otros ensayos de hormigén endurecido
para cuantificar la durabilidad del hormigon

Hay ensayos de obra, como la aspersion de fenolftaleina, que consiste en
Aplicar este compuesto quimico (al 1%) con un rociador o aspersor de
gatillo a testigos de hormigén recién extraidos

De esta manera, se aprecia el frente de carbonatacion y posible ataque de
corrosion de las armaduras, ya que la fenolftaleina es un indicador de pH
que es “incoloro” para pH < 9 (recubrimiento u hormigones muy porosos) y
se colora como morado rosaceo cuando el pH > 9 (pasividad armaduras)

yia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

PROPIEDADES GENERALES
Propiedades generales en estado fresco
Propiedades del hormigén endurecido
Criterios de disefio y Economia
ENSAYOS SOBRE EL HORMIGON
Ensayos de hormigon fresco
Ensayos de hormigon endurecido

| Ensayos No Destructivos y en estructuras
CONTROL DE CALIDAD DE HORMIGONES
Criterios de aceptacién y rechazo en obra
Hormigén fresco y hormigon endurecido
Plantas en Modo 1y Modo 2 (CIRSOC 201:05)
Criterios estadisticos de control
DOSIFICACION RACIONAL DE HORMIGONES

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

- En muchos casos es necesario inferir sobre alguna de las propiedades
del hormigén endurecido sin dafiar la estructura, como la resistencia
compresion, empleando para ello ensayos no destructivos (END)

- Hay que tener presente las limitaciones de estos END ya que no reem-
plazan totalmente a resultados bajos de probetas y que los mismos
deben ser realizados e interpretados por personal muy capacitado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Debe tenerse en cuenta que ninguno de los END mide dlrectamente la
resistencia a compresion del hormigon, ' '
sino que puede ser estimada mediante
otra magnitud y luego correlacionarla,
siempre con una calibracion previa

- En cualquier campafia de END, deben -_-
realizarse ensayos tanto sobre los ele-
mentos cuestionados, por ejemplo de ba- ==
ja resistencia en probetas, como en ele- =
mentos con resultados satisfactorios

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

- Entre las principales aplicaciones de los END pueden sefalarse:

1) Si las probetas moldeadas al mismo tiempo que la estructura arrojan una
resistencia inferior a la especificada, o si no se han moldeado; siem-
pre como complemento de la extraccion de testigos

- Ing. Maximiliano SEGERER

2) Si la estructura muestra signos de debilidad, como fisuracién excesiva,
por deficiencias de proyecto, materiales o técnicas constructivas

3) Estructuras con dafios provocados por sobrecargas, efectos climaticos,
fuego, ataques quimicos o eventos extraordinarios, como sismos

4) Como criterio de aceptacién en ciertas estructuras

5) Estructuras sobre las que existen dudas respecto a su capamdad para
soportar cargas para las que fue dise- g
fiadas o estructuras que sufriran un cam-
bio de destino o condiciones de carga

6) Estructuras sometidas a ensayos de per-
formance, después de haber sido repa-
radas, reforzadas o recicladas

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Fisuracion y
defectos visibles

Inspeccion visual
Lupas o microscopios Opticos portatiles
Medidores y seguidores de movimientos de fisuras

- Ing. Maximiliano SEGERER

Estimacion de
resistencia

Dureza o rebote: Esclerometro o martillo de Schmidt
Velocidad de onda: Ultrasonido

Penetracion, por ejemplo Windsor test
Arrancamiento, por ejemplo Pull-out test

Deteccion de
armaduras

Pachometro o detector de armaduras
Radiografia, tomografia o radar

Defectos ocultos

Radiografia, tomografia, radar y termografia
Ultrasonido y métodos por impacto

Durabilidad

Avance de diferentes patologias, como reaccion
alcali-agregado, corrosion por carbonatacion, etc.
Permeabilidad in-situ (oxigeno, agua, cloruros)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Carga directa

Ensayos de carga directa en estructuras terminadas

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

- Ing. Maximiliano SEGERER
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Inspeccidn visual

- Lainspeccién visual es quizéds el END més importante para comenzar
el diagndstico de una estructura

- De todas maneras, ninguna apreciacion visual puede ser determinan-
te en la aceptacion o rechazo de una estructura en funcion de su resis-
tencia, debiendo siempre validarlo con ensayos

L%
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerometro o Martillo de Schmidt

- El esclerometro es el END méas empleado en nuestro medio y en muchas
ocasiones su empleo es completamente inapropiado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- La funcién primaria del esclerémetro es la determinacion de la uniformi-
dad dentro de la misma estructura de hormigény la metodologia del
ensayo se especifica en la Norma IRAM 1694

- Dependera del Director de Obras establecer la necesidad y el alcance
de los ensayos de esclerometria sobre las estructuras

—EE—— e T ==

gia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerometro o Martillo de Schmidt

- El primer aspecto a tener en cuenta es que el esclerémetro, de muy facil
manejo, no mide la resistencia del hormigon, sino su dureza superficial

- En funcién de la dureza superficial medida por el nUmero de rebote del
esclerémetro, si se cumplen una importante cantidad de condiciones,
puede estimarse la resistencia del hormigén y aun en este caso, siem-
pre se posee unaincertidumbre del orden de + 20 - 25%

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigén

27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerdmetro o Martillo de Schmidt
- Como se mencion6 anteriormente, el esclerometro es muy Util para deter-
minar la uniformidad del hormigdn de una estructura

- Si se han empleado las mismas técnicas constructivas, como compacta-
cién, curado, desmoldantes y tipos de encofrados y los hormigones poseen
edades similares, el esclerémetro acusa variaciones de resistencia

»

- Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnologia del Hormigén
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Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigén

27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerémetro o Martillo de Schmidt
- Es decir, que en caso de algun resultado bajo y si se tiene bien identifica-
do el elemento, puede ensayarse con el esclerémetro y corrobor no el
resultado bajo, en funcion de las me- o ' ' 3
diciones sobre elementos que han '
arrojado resultados de resistencia
satisfactorios en la misma obra

- Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnologia del Hormigén
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerdmetro o Martillo de Schmidt
- Para estimar resistencias, siempre con incertidumbre considerable,
deben cumplirse varias condiciones, entre las que pueden destacarse:

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Calibracion de rutina del esclerémetro: No pueden emplearse para es-
timar resistencias las curvas impresas en el esclerémetro, sino que siem-
pre debe ser calibrado con los mate- [
riales locales, en resistencias que i
oscilen entre 10 y 40 MPa

» Calibracion con probetas de obra:
Siempre es recomendable confirmar
la calibracién de rutina del esclero-
metro, con al menos 5 probetas de
obra, para verificar o no la linea de
calibracién preliminar, al menos en
el rango de resistencias que arrojan
los resultados las probetas

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerometro o Martillo de Schmidt

» Edad del hormigon: Es uno de los factores mas influyentes y que mu-
chas veces no se tiene en cuenta. En el mismo esclerébmetro viene im-
preso que es valido para determinaciones entre 14 y 56 dias; es decir,
no es valido para estimar resistencias en hormigones muy jévenes ni a
edades tardias. La superficie del hormigdn expuesta al ambiente se va
carbonatando con el tiempo, resultando en un aumento de la dureza su-
perficial, la cual no esta relacionada con la resistencia a compresion del
nucleo del elemento de hormigén. Es por ello, que a igualdad de resis-
tencia se obtienen numeros de rebote entre 3 y 6 unidades mayores pa-
ra hormigones “viejos” que para hormigones =
“nuevos”. Este limite de 56 dias puede ser
extendido si se aprecia que no existe influen-
cia en los ensayos de la carbonatacion, la
cual es progresiva y depende de una impor-
tante cantidad de variables o directamente
se elimina esta capa con un abrasivo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Esclerémetro o Martillo de Schmidt

» Estado de humedad: Es importante que los ensayos sobre estructuras
se realicen con estados de humedad similares a los de las probetas
empleadas para su calibraciéon, en estado seco. Mientras mayor es el
contenido de humedad menor es el nimero de rebote, por lo general

» Terminacién de superficies: Las superficies allanadas o con encofra-
dos metélicos presentan numeros de rebote superiores que para super-
ficies asperas o porosas, como al emplear :
encofrados de madera. Ciertos tratamientos
como endurecedores superficiales, invalidan
el ensayo. En caso de pequefias irregulari-
dades se quitan con una piedra de pulir

» Posicion del ensayo: Siel ensayo se rea-
liza hacia abajo (superficie de una losa), el
numero de rebote promedio se incrementa
en 2 a 5, mientras que si se realiza hacia a-
rriba (fondo) se debe disminuiren 4 a 5

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

no SEGERER
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Catedra: Tecnolog

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Ultrasonido

- El ultrasonido puede ser empleado tanto para detectar defectos ocultos,
como para estimar uniformidad y resistencia del hormigén endurecido

- Aunque es una técnica que requiere mas cuidados que la esclerometria,
presenta una menor incertidumbre que el esclerémetro; es decir, si se
efectia adecuadamente puede tenerse una precisiéon de +5 - 10%

- El equipo de ultrasonido basicamente
mide el tiempo en us que tarda una
onda en atravesar un elemento de
hormigény conociendo su espesor
(distancia entre emisor y receptor)
se calcula la velocidad de onda

-La Norma IRAM 1683 establece el |
procedimiento de ensayo, fundamen- |
tos y los diferentes factores que influ-
yen en los resultados

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Ultrasonido

- Es necesario un adecuado contacto entre los transductores y el hor-
migoén, lo que se logra con un gel o vaselina

- Ademas de la puestaacero del ultrasonido que se realiza con una barra
patrén, es muy recomendable la calibracién del mismo con probetas
elaboradas con los mismos materiales que los empleados en la obra

1A fok ir - 05 " I oy o

37 3 ey n
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Otros métodos para estimar
o inferir laresistencia del hormigén

Lok test

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon
Windsor

Catedra: Tecnolog

Pull-out test

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Deteccion de armaduras
- Existen dispositivos que solo distinguen la presencia de metales, otros
que ademas estiman la profundidad (espesor de recubrimiento) y los mas
sofisticados pueden también inferir el diametro de las barras

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Para la auscultacion de estructuras de las que no se poseen planos, debe
verificarse en varios puntos (picando el hormigdn y exponiendo las ba-
rras) la posicién de armaduras, verificando la informacién del pachémetro

- En columnas o nudos muy armados, pierde validez el pachémetro

T TR -

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer 108



Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigén

27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

no SEGERER

Deteccion de armaduras

- Ing. Maxir

gia del Hormigén

Relevamiento completo de disposiciones de armado en estructuras
. n —— ; | & I . 2 o -
1_ = ‘f_w )

Catedra: Tecnolog
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27) ¢, Cuales son los END mas empleados, cuales son
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END méas empleados, cudles son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

- Ing. Maximiliano SEGERER

o N

Radiografias de
Estructuras de hormigon armado

(=T ]

|
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

27) ¢ Cuales son los END mas empleados, cuales son
sus limitaciones y en qué casos son aconsejables?

Deteccion de armaduras
- Los pachémetros también se emplean para detectar la posicidon de las
armaduras antes de extraer testigos para intentar no cortar barras
- De todas maneras, la Norma IRAM 1551 admite que el testigo presente

armaduras transversalmente, nunca longitudinalmente, siempre que la
seccion de acero no exceda el 4% de la seccion transversal del testigo

- Ing. Maximiliano SEGERER

- En algunas circunstancias de armados muy densos, no queda otra alter-
nativa que cortar barras para extraer testigos de hormigoén

Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES
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Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

28) Correlacion y ejemplos de uso conjunto de END
y de testigos de hormigén

Extraccién de testigos complementados con esclerometria

Ejemplo: 68 camaras de inspeccion cloacales donde no se moldearon probe-
tas y la inspeccion exigio la verificacion de la calidad del hormigon
- 17 testigos extraidos

- 68 ensayos de esclerometria, los cuales fueron calibrados con los testigos

- Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES
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Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

28) Correlacion y ejemplos de uso conjunto de END
y de testigos de hormigén

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Resistencias de probetas afectada x 0,91 (media de 4 probetas 2 28 dlas)

4 Resistencia de Testigos imedia de £ tosfigos per Viga)

Reslistencia a compresion (MPaj

4,10 415 420 426 4,30
Veloridad de onda (km/seg) de ensayo de ultrasonido

VIGAS para puentes de
Ruta Nacional (San Luis)
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon
| |

29) Ensayos de carga directa sobre estructuras

- El Reglamento CIRSOC 201 establece los requisitos a cumplir cuando de-
ben verificarse estructuras existentes ante cargas gravitatorias, para obras
en las cuales se desconocen planos, disposicién de armaduras y calidad
de los materiales, o cuando se duda de esta Ultima

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Existen dos alternativas conceptuales bien definidas:

1) Determinar las dimensiones E
y las propiedades de los ma- §
teriales constituyentes (hormi-
gony acero). Ej: tabiques, co-
lumnas, fundaciones, etc.

2) Realizar ensayos de carga en
las estructuras, principalmente |
en elementos sometidos a la F"‘ A
flexion y corte, como losasy |
vigas. Esta técnica es la méas
representativa.
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon
| |

29) Ensayos de carga directa sobre estructuras

- Los ensayos de carga, basicamente pueden resumirse en 10 pasos:
a) Materializar una carga equivalente 2 0,85 (1,4 D + 1,7 L)
b) Relevar las vigas, columnas y tabiques debajo del ensayo de carga

c) Se fijan los accesorios (puntales, cables tensados, puntos fijos) para el
posicionamiento de los relojes comparadores, niveles o fleximetros

d) Puesta a cero y verificacion del instrumental de medicion de precision
antes de comenzar las cargas

e) Dividir en 4 a 6 escalones de carga, para ir materializando los kg/m?

- Ing. Maximiliano SEGERER

f) Carga de cada escaldn en la parte superior de las losas y registro de las
cargas y deformaciones

g) Observaciones minuciosas en los elementos estructurales aledafios
h) Se dejan las cargas en su lugar durante 24 horas.
i) Retirar las cargas en escalones y se tomas las lecturas de deformaciones

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

j) Una vez terminado el proceso de descarga, se lee el fleximetro y se deja
24 horas mas tomando una ultima lectura (48 hs desde la carga)
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Catedra: Tecnologia del Horm

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigén

29) Ensayos de carga directa sobre estructuras

4 ‘ ;i'l ines de agua para losas

R —

A 7 aw N
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Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigén
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29) Ensayos de carga directa sobre estructuras

osuveten:

Relojes
comparadores
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

[ EnsavoDEcArGaN-3 |

Losa central con apoyo en 4 vigas principales

Deformaciones bajo carga creciente (mm)
ENSAYO 3

Deformaciones bajo carga decreciente (mm)

. Escalones de carga
Inicial

24 hs

Escalones de descarga

D. final
(48 hs)

Medicion A B C D [E (max]

E

D'

c

B'

A

Lectura

% Def.
Residual
/ Def.
Maxima

Fleximetro 1| 0,00 | -0,03 | -0,10 | -0,18 | -0,23 | -0,29

-0,31

-0,26

-0,22

-0,15

-0,10

-0,06

-0,02

6%

Fleximetro 2| 0,00 | -0,02 | -0,06 | -0,12 | -0,16 | -0,23

-0,25

-0,21

-0,16

-0,12

-0,06

-0,03

-0,02

8%

Fleximetro 3| 0,00 | 0,00 | -0,04 | -0,07 | -0,08 | -0,13

-0,14

0,11

-0,08

-0,05

-0,03

-0,02

-0,01

7%

0,00 fg

0,05

-0.10 H —o— Fleximetro 1 : -
-0,15 ¢

—&— Fleximetro 2

-0,20 H Fleximetro 3

-0,25

Deformaciones fleximetros (mm)

-0,30 1
-0,35 1
-0,40 1
-0,45

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Deformaciones bajo carga creciente (mm)

-0,50 +
E (méx) E ‘
Inicial Escalones de carga 24 hs

Escalones de descarga

Deformaciones bajo carga decreciente (mm)

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Ensayos no destructivos y en estructuras de hormigon

29) Ensayos de carga directa sobre estructuras

ano SEGERER

- Los criterios de aceptacion de ensayos de carga, son:

macion maxima

b) Criterio de la flecha maxima:
Puede admitirse que la defor-
maciéon maxima sea inferior a
una ecuaciéon que figura en el
Reglamento y contempla la luz
libre entre apoyosy la alturade
lalosa. Se establece que la fle-
cha a carga maxima debe ser
ser menor a:
luz de losa 2/ (20.000 x altura)
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a) Recuperacion de la flecha: La condicion principal a cumplir es que la
deformacion maxima durante el ensayo se recupere al menos en un
75% a las 24 horas de retirar las cargas. Expresado de otra manera, la
deformacioén residual debe ser menor o igual a la cuarta parte dela defor-
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Importancia del control de calidad

- Es conveniente destacar que por mas elaborado y cuidadoso que
sea un proyecto (calculos y disposiciones contenidas en las especifi-
caciones técnicas); si el hormigén de obra no tiene las caracteristicas
previstas en el disefio estructural, todas esas precauciones quedaran sin
efecto y no se lograra en la estructura terminada la seguridad nece-
saria, establecida con estimaciones probabilisticas reglamentarias

ano SEGERER

- El control de calidad debe efectuarse sobre las distintas etapas que
involucran el proceso del hormigon como producto terminado:

1) Materiales componentes
2) Propiedades del hormigén fresco
3) Propiedades del hormigén endurecido

4) fdem en estructuras ejecutadas o terminadas:
- Extraccion de testigos y posteriores ensayos

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim

- Ensayos no destructivos

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

- Ensayos de carga directa
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Importancia del control de calidad

- La intensificacion o grado de control en cada una de ellas dependera
del tipo, importancia, volumen de obra y seguridad requerida

- Las muestras deben ser representativas, deben tomarse al azar, sin

elegir el mejor o peor paston. Es recomendable establecer un plan de
muestreo previo al inicio de las tareas de hormigonado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- El hormigdn esta compuesto por materiales heterogéneos y debido a
otros factores como irregularidades de compactacion, variaciones en las
proporciones de la mezcla, humedad de agregados, errores en la
medicion, curado, mezclado no homogéneo, etc.; ocurre que se obtienen
variaciones inevitables en las propiedades del hormigén y por ende
dispersiones en los resultados de ensayos

- El promedio de los valores del conjunto de
resultados de ensayos no puede interpretar-
se como valor mas probable. La seguridad |
de la estructura no dependera entonces, de
la resistencia media, sino de la resistencia o
durabilidad de la zona mas débil

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES
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x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 8
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§ Aplicacion de la estadistica a la TdH a
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‘g - Si se agrupan las resultados de los ensayos, en este caso resisten- 2
E cia a compresion, en categorias, se forma un histrograma L(o';
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e Intervalos de resistencia (MPa) o
g - Cuando el nimero de resultados es teéricamente infinito, el poligono g
@) de frecuencias se aproxima a la llamada curva de distribucién normal o E
curva de Gauss, que se adapta perfectamente al campo de la ingenieria @)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Curva de distribucion normal o

Curva de Gauss

A
Ejey _
o 2
S | _ 1 -1/2 ((x - x)/s)
@ i y= 1/2 =
5 [N s.(2.m)
3 [T
g A donde "y" representa la frecuencia o
3 / :  probabilidad para que se produzca "x"
3|y ] Promedio
o e i
g _.-"'! ! i X = z X
[ i AN Desviacion n
-9 A ¥ ! § "72
= - [ ¥ -
0 x Eje x 5= \/ XX
Valores de ensayo n-1
x =serie de valores del parametro controlado: S 2
X =promedio aritmético de los anteriores X
Variacion

n =nlimero de resultados de ensayos
s =desviacion normal o standard; medida

de la dispersion de los resultados

& = coeficiente de variacion; indica calidad y uniformidad del producto

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigo

nes y criterios de aceptacion

1,655 1,655 CIRSOC 201]
L r« >

i Edicion 1982

8s CIRSOC 201
Edicién 2005

AP AV —eat—
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Resistencia especificada y Resistencia caracteristica

f'an = f'c+ 1,28 s,,| CIRSOC 201-05

f 'cm = resistencia media aritmética  f 'c = resistencia especificada
sn = desviacion estandar
Probabilidad que el 10% de los resultados estén bajo f ' ¢

- Ing. Maximiliano SEGERER

G'bm = 6"k + 1,655, CIRSOC 201-82

¢ 'bm = resistencia media aritmética o 'bk = resistencia caracteristica
Probabilidad que el 5% de los resultados estén bajo o ' bk

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

- Cuando se disponga de 30 o mas resultados de ensayos consecutivos,
la desviacion estandar puede determinarse:

_ E(f‘ci‘f‘m’l)z
S—\/W

s = desviacion estandar n = n° de ensayos
f'si = valor individual f'm = media aritmeética

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Valores corrientes de la desviacion estandar

1) Valores del coeficiente de variacion &

Grado de control de calidad Excelente Bueno Malo

- Ing. Maximiliano SEGERER

En laboratorio <8% <12 % >15%
En planta central elaboradora <10 % <15 % > 20 %
En obra <15%

2) Valores de la desviacién estandar s
segun el ACI 318

Para Hormigones Convencionales

2a2,7 MPa Excelente control de calidad
2,8a3,5MPa Buen control de calidad
3,6 a 4,5 MPa Regular control de calidad

Pobre control de calidad

Mayor a 4,5 MPa

3) Valores medios en Mendoza

Para el hormigén elaborado se presentan
valores entre 3 y 5 MPa

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

2) Propiedades del hormigon endurecido

- Los criterios de conformidad son las disposiciones destinadas a esta-
blecer si el hormigodn que se colocd en una estructura cumple con los
requisitos especificados por el CIRSOC 201-05 y los Documentos del Proyecto

- Los criterios de conformidad contenidos estan referidos a:

1) Propiedades del hormigén fresco

- El control de conformidad constituye el conjunto de acciones y decisiones
destinadas a la recepcion del hormigon, aplicando criterios de conformidad.
Se basa en la realizacion de ensayos normalizados que miden las propiedades
del hormigdn especificadas. Dichos ensayos se deben realizar a partir de mues-
tras extraidas en obra bajo la responsabilidad del Director de Obra

- En ningun caso, los resultados de los ensayos de control interno y/o ex-
terno de la planta elaboradora eximen de realizar los ensayos de Control

- El CIRSOC 201-05 estable dos modos de control de conformidad:

1) Modo 1: El hormigdn es producido en una planta productora que opera con
un sistema de calidad, pudiendo estar dentro o fuera del recinto de la obra

2) Modo 2: El hormigon es producido en condiciones que no cumplen el Modo 1

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Parametros a controlar en el hormigon fresco

Parametro ¢En qué obras debe controlarse?

1- Consistencia

SIEMPRE

- Ing. Maximiliano SEGERER

2- Contenido de aire

SIEMPRE cuando se emplee aditivo
incorporador de aire en el hormigon

3- Temperatura

SIEMPRE cuando existan condiciones climaticas
adversas: Tiempo caluroso y Tiempo frio

4- Masa por unidad
de volumen

Cuando se especifique en los Documentos de
Proyecto o control de uniformidad (IRAM 1666)

5- Material pasante
tamiz 300 um

Cuando se especifique en los Documentos de
Proyecto o para el control de segregacién

6- Exudacion

Estructuras de altura mayor de 2 my
estructuras sometidas a abrasion y erosion

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

7- Otras propiedades

Ensayos adicionales deben especificarse en los
Documentos de Proyecto

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

1) Extraccion de muestras

- La extraccion de las muestras del hormigdn fresco se debe efectuar en la
boca de descarga de las mezcladoras fijos y/o camiones motohormigoneros

- Cada muestra de hormigon fresco se debe extraer de un pastoén distinto
elegido al azar, o de acuerdo con un plan de muestreo elaborado previa-
mente a la iniciacion de las operaciones de hormigonado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- El volumen de la muestra, una vez homogeneizada, debe ser como mini-
mo superior en un 40 % al volumen necesario para realizar todos los
ensayos de control previstos, incluyendo en ellos al moldeo de las probetas

- 2 probetas y 1 asentamiento ~ 30 litros de H® g JT
- 1 ensayo de asentamiento = 10 litros de H®

- Para los ensayos de consistencia la muestra se
tomara inmediatamente después de descargarse
el primer cuarto de metro clbico de hormigén

- El plan de muestreo diario para el control de
las propiedades del hormigon fresco, se debe
establecer para cada clase de hormigon ela-
borado bajo las mismas condiciones y materiales

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

2) Metodologia de control _

- El control y ensayos de cada parametro se debe efectuar como minimo:

1) Al comienzo del hormigonado del dia y en los primeros 5 pastones
2) Cuando hubiesen transcurrido 2 horas de la ultima determinacién

3) Cuando se efectue la toma de muestras para la confeccion de probetas

- Ing. Maximiliano SEGERER

4) Al tener un pastoén rechazado, al menos en los 3 pastones siguientes

5) En cualquier momento que exista una duda sobre el parametro
] Sl

NO

Valor del pardmetro :Se co’ntrolan Paston ACEPTADO
dentro del rango otros parametros?
| Valor del parametro Parametro Parametro
fuera del rango CONFORME NO CONFORME

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TVYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiusbul ap peijnoeq

| 1¢" Ensayo de medicion |

Parametro y| 2% Ensayo Pastén RECHAZADO
NO CONFORME "| (nueva muestra)
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

3) Conformidad de la consistencia

- La determinacion y control de la consistencia del hormigon fresco por
medio de ensayos se debe efectuar, al menos:

1,2,3,4) Condiciones generales comunes para todos los parametros

5) Cuando exista duda mediante el control visual del asentamiento

- Ing. Maximiliano SEGERER

6) Cuando se efectlien otros ensayos (control del contenido de aire, tempe-
ratura y/o la determinacion de la masa por unidad de volumen)

- Se considerar que un ensayo es no conforme cuando no cumpla con:

Consistencia| Asentamiento (cm) | Tolerancias (cm)
Seca 20<A < 5,0
Plastica 50 <A £10,0
Muy plastica 10,0 <A £15,0
Fluida 15,0 <A = 18,0

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Con 2 valores de ensayo (sobre el mismo paston)
no conformes, el pastén debe ser rechazado

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

3) Conformidad de la consistencia _

- Se considera que un ensayo es no conforme cuando no cumpla, es decir
al exceder las tolerancias especificadas al comparar:

» El asentamiento especificado o que figura en el remito de hormigén

» El asentamiento medido en obra segun IRAM 1536

Siempre debe determinarse al moldear probetas

- Ing. Maximiliano SEGERER

Consistencia | Asentamiento (cm) | Tolerancias (cm)
Seca 2cm<A<5cm +1
Plastica 5cm<A<10cm +2
Muy plastica 10cm <A<15cm +2
Fluida 15cm <A<18 cm -3;+2

- Con 2 valores de ensayo no conformes (sobre el
mismo pastén pero sobre diferentes muestras),
el paston debe ser rechazado

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Si se obtiene un asentamiento menor que el especi- F
ficado es valido aumentarlo con un superfluidificante

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

4) Conformidad del contenido de aire _

- Es obligatorio determinar el contenido de aire del hormigén sélo cuando
se emplee un aditivo incorporador de aire (ej: pavimentos en climas frios)

- Un resultado de ensayo se debe considerar como no conforme cuando
el resultado obtenido esté por fuera de los limites establecidos

- Ing. Maximiliano SEGERER

Tamafio maximo Aire incorporado
nominal del | Exposicion C1| Exposicidon C2
agregado % en volumen | % en volumen
13 mm - 1/2” 55+1,5 70+£1,5
19 mm — 3/4” 50+1,5 6,0+1,5
25 mm -1~ 45+15 6,0+1,5
38 mm-17%" 45+15 55+1,5
53 mm-2" 40+£15 50+£1,5
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- Con 2 valores de ensayo no conformes, (sobre el mismo pastéon pero
sobre diferentes muestras), el pastén debe ser rechazado
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

5) Conformidad de temperatura del H° fresco _

- La temperatura del hormigon fresco, se debe controlar en el momento
de verterlo en los encofrados, cuando ocurra:

1) Hormigonado en tiempo frio

Tiempo frio es el periodo en el cual durante + de 3 dias consecutivos ocurre:

- Ing. Maximiliano SEGERER

a) La temperatura media diaria ambiente es menor que 5 °C

b) La temp. ambiental es igual o menor que 10 °C durante 12 horas seguidas

Temperatura media diaria ambiente al promedio de las temperaturas maxima
y minima que ocurren entre dos medias noches consecutivas

2) Hormigonado en tiempo caluroso

Se define como tiempo caluroso a cualquier combinacion de alta temperatura
ambiente, alta temperatura del hormigon, baja humedad relativa y velocidad
de viento, que tienda a perjudicar la calidad del harmigdn fresco o endureci-
do, o que contribuya a la obtencidén de propiedades anormales del mismo

3) Cuando se requiera una temperatura fijada de colocacion particular

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Por ejemplo, para el caso de estructuras masivas
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

x

L

% 5) Conformidad de temperatura del H® fresco

e 1) Hormigonado en tiempo frio

§ Temperatura Minima dimensién lineal de la seccién (cm)

% del aire Menorde 30 | De30a 90 | De 90 a 180 | Mayor a 180

= Proteccion 13°C 10 °C 7°C 5°C

—? -1a+7°C 16 °C 13 °C 10 °C 7°C
-18a-1°C 18 °C 16 °C 13 °C 10 °C

- La temperatura no debe superar estos minimos en mas de 10 °C

2) Hormigonado en tiempo caluroso

- La temperatura del hormigén fresco inmediatamente después de su
colocacion, debe ser igual o menor que 30°C segun el reglamento argen-
tino; otras recomendaciones reconocidas limitan la temperatura a 32 °C

Sin embargo, las temperaturas elevadas no traen aparejados problemas
permanentes en el hormigén endurecido (“Hormigonado en tiempo caluroso)
Actualmente hay recomendaciones que permiten hasta 100°F (38°C)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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(por ejemplo en estructuras masivas)

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

. . . . ., -I-I
o Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 3
L c
E i — N
2 Consideraciones especiales respecto a la temperatura g
e del hormigon fresco @
c >
= - Se considera tiempo frio para las tareas de hormigonado cuando: Lr.i:
% Temperatura media diaria ambiente g
= menor de 5 °C \ 7
= ) - Durante 3 o mas dias c
N y simultaneamente T =
S 5 : <
=) Temperatura menor que 10 °C por mas de - .. BB
E 12 horas en cualquier periodo de 24 horas [EEE" =8 0= — &)
g ! o 8 E
— 04 == JU>
[} R
e RN -
g 2|70 |
o — @)
wl| @
@ bt | |
, g b
S , ToF B
= 0
8 - Temperatura media diaria ambiente es el promedio aritmético de las tempe- 5
raturas maxima y minima registradas entre dos medianoches consecutivas O
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

En tiempo frio, el principal objetivo y “desafio” del proveedor de la
planta: Lograr temperaturas del hormigén fresco de 15 °C a la salida de
planta en tiempo frio. El proveedor debera evaluar los medios técnica y
econdmicamente, para lograr estas temperaturas iniciales

» No trabajar con agregados congelados ni con agregados lavados

» Trabajar con cemento a la mayor temperatura posible o recién recibi-
do, pudiendo ser factible aislar térmicamente algun silo de la planta

» Para temperaturas de produccién mayores a -2°C, generalmente es
suficiente calentando el agua de mezclado a 60 - 70 °C

- Ing. Maximiliano SEGERER

Ejemplo: Para una temperatura de cemento y agregados de 3a4°C
(proxima a la media ambiente de invierno, siendo poco probable que el
cemento esté a tan bajas temperaturas), se eleva la temperatura del hor-
migoén fresco a 16 - 18 °C, calentando el agua a 60 - 65 °C

» En condiciones extremas, el proveedor debera trabajar para elevar la
temperatura del agregado en los acopios; pero si el mismo logra tempe-
raturas arriba de las indicadas no habra inconvenientes en la obra

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

0 SEGERER

Caldera en planta de
hormigén (Rio Grande)

gia del Horn

Catedra: Tecnolog
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

o Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ll

& 1 1

] Consideraciones especiales respecto a la temperatura

e del hormigon fresco

S - Se considera tiempo caluroso para las tareas de hormigonado cuando:

% Alta temperatura ambiente que incrementen la

= Cualquier Alta temperatura del hormigén velocidad de evaporacién

El | combinacion [ Baja humedad relativa | de humedad y/o aceleren

: de Velocidad del viento las reacciones de
Radiacién solar hidratacion y frague

que puedan perjudicar las propiedades del
hormigdn fresco o del hormigén endurecido

- Es muy recomendable que diariamente y a distintas horas se registre la
temperatura y la humedad relativa ambiente, la temperatura del hormigén y
la velocidad del viento (este ultimo parametro indispensable en el caso de
losas, pisos y pavimentos) en el mismo lugar de colocacion del hormigén

Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
| |

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

Contamos con experiencias de pavimentos de hormigon
colados con temperatura de hormigon fresco proxima
a 40 °C con excelente resultados ...

Hay disposiciones en USA que suben la temperatura
De aceptacion de 90°F (32°C) a 100°F (39°C)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Ademas, recordar que por
definicién “Tiempo caluroso”
No es sinGnimo de
elevadas temperaturas...
Es mas la temperatura es el
factor climatico que menos
afecta en fisuracién plastica

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

La calidad del hormigon como material no se
dafia con las elevadas temperaturas, pero si
SE INCREMENTAN LOS RIESGOS DE ...

Por ello, hay que estar mucho mas atento y
supervisando todas las tareas

NO HAY QUE DEJAR
NINGUNA TAREA
“LIBRADA AL AZAR”"

NI BAJO LA RESPONSABILIDAD
DE MANO DE OBRA

NO CAPACITADA

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

Las temperaturas antes especificadas de 30, 32 a 39°C
NO SON VALIDAS PARA HORMIGONES MASIVOS

En estos casos hay que realizar experiencias
y estudios especificos y DEFINIR
la temperatura maxima del H° (20 a 262C)

gon - Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hor
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
Consideraciones especiales respecto a la temperatura || '
del hormigén fresco b
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- Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

En tiempo caluroso, deben estudiarse todos los medios para poder
reducir la temperatura del hormigén fresco, siempre y cuando no
atenten contra la productividad o economia de la obra

» Regar superficialmente los acopios de agregados gruesos

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Es preferible trabajar con agregados lavados (reduccion temperatura)

» Para temperaturas de produccion mayores a 37°C, puede ser reco-
mendable enfriar el agua de mezclado a menos de 10 °C

» En condiciones especiales como estructuras masivas, debe evaluarse
laincorporacion de hielo en escamas o cubitos para reducir la tempe-
ratura del hormigon fresco segun los requisitos del proyecto

» Las elevadas temperaturas del hormigén fresco en sino lo dafian,
contando con experiencias de buenos resultados. Si se incrementan
los riesgos asociados a trabajar con elevadas temperaturas, lo que exige
elevar los niveles de control en obra (pérdida de asentamiento, riesgo
de fisuracion, “ablandar” con agua, fisuacion térmica, etc.)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigon fresco
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Riego de agregados
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

Tratamiento del agua
(Planta de Santiago del Estero)

Proteccién del tanque
de almacenamiento de agua

- Ing. Maximiliano SEGERER

Enfirmamiento del
agua a 4-6°C por
sistema “fan-coil”

Cétedra: Tecnologia del Hor
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

Camiones especiales
para grandes obras.
Debe estudiarse la
logistica con bastante
., antelacién
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gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

Conservadores
tradicionales
para obras
de mediana
envergadura

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

0 SEGERER

Acopios techados

Ing. Maxim

Cétedra: Tecnologia del Horm

Escamadora de hielo
en planta hormigonera
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Consideraciones especiales respecto a la temperatura
del hormigén fresco

Refrigeracion de agua de mezclado

oK

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Contenedores térmicos para
acopiar hielo en planta hormigonera
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

6) Conformidad de la masa por nrv’

- Cuando se haya especificado la masa por unidad de volumen del hormigon
fresco, por caracteristicas particulares en la estructura o como medio de control
para apreciar variaciones en el contenido unitario de cemento y en la uniformi-
dad de la composicion del hormigon, se debe verificar su valor mediante el
ensayo establecido en la norma IRAM 1562

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Un resultado de ensayo de masa por unidad de volumen del hormigon
fresco se considera como no conforme cuando:

El resultado obtenido difiera en £ 2 %o de la masa unitaria teorica

- Con 2 valores de ensayo no conformes (del mismo pastén), el paston
debe ser rechazado

- =

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

- Ing. Maximiliano SEGERER

Tamaiio Maximo
del AG

(mm)
13,2
19,0
26,5
37,5
53,0

7) Conformidad del material pasante 300 uum

- El contenido de material pulverulento que pasa el tamiz IRAM N°50
(300 um) se debe verificar a partir de los pesos de los materiales emplea-
dos en la produccion de los pastones y debe efectuarse como minimo:

Contenido de material que pasa
por el tamiz 300 pm (N° 50)
(kg por m® de hormigén)
480
440
410
380
350

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

1,2,3,4) Condiciones generales comunes a los otros parametros

5) Cuando visualmente o al determinar la consistencia del hormigdn, se de-
tecte segregacion o variaciones importantes en su contenido de finos

- Cuando se obtiene 1 resultado de ensayo de control no conforme, se
debe considerar que el paston bajo control es no conforme

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

8) Conformidad de la exudacion

1) Capacidad de exudacion igual o menor que 5 %

- Cuando se obtiene 1 resultado de ensayo de control

- La conformidad de la exudacion se debera determinar cuando se construyan;

1) Elementos que superen los 2 metros de altura (en una misma llenada)

2) Elementos que estén sometidos erosion, abrasion o cavitacion

- Debera arrojar los siguientes valores, para considerar conforme el paston:

2) Velocidad de exudacion igual o menor que 100 x 10 "% cm/s

- La determinacion de la capacidad y velocidad de exudacion, se debe efectuar
como minimo en las siguientes ocasiones:

1) Cuando se utilice una mezcla por primera vez en obra
2) Cuando se cambie alguno de los componentes de la mezcla

3) Cuando visualmente se detecte exudacion excesiva en la mezcla

no conforme, se

debe considerar que el pastén bajo control es no conforme

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

9) Conformidad con otras propiedades _

- Cuando los Documentos del Proyecto exijan que el hormigdn posea
otras propiedades, ademas de las indicadas taxativamente en el CIRSOC
201-05, en los Documentos del Proyecto se deben establecer también los
correspondientes criterios de conformidad

'= .

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ensayos para verificar la resistencia _

- La conformidad de la resistencia del hormigon colocado en una parte
o en toda la estructura se debe determinar mediante resultados de ensa-
yos de probetas moldeadas con muestras de hormigon extraidas en
la planta elaboradora y/o a pie de obra

- Para juzgar la resistencia del hormigon que se coloco en los encofrados o
moldes (resistencia potencial), se moldearan como minimo 2 probetas,
identificandose el elemento en donde se colocara el H® que representan

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se debe realizar ensayos de resistencia de rotura a la compresioén utili-
zando probetas de 15,0 cm de diametro y 30,0 cm de altura. Si la tota-
lidad de las particulas del agregado pasan por el tamiz de 26,5 mm, se pue-
den emplear probetas de 10,0 cm de diametro y 20,0 cm de altura

- La edad de ensayo debe ser la edad de disefo

- Se debe tomar como resultado de un ensayo (f o) al valor que se ob-
tiene como promedio de las resistencias de, como minimo, 2 probe-
tas, moldeadas con la misma muestra de H® y ensayadas a la misma edad

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Para que el ensayo sea considerado valido, la diferencia entre las resistencias
de las probetas "gemelas" no debe superar el 15%o del promedio de éstas
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Condiciones a cumplir para aplicar el Modo 1 rticulo 4.2.3

1) Estos criterios (Modo 1) sélo se pueden aplicar si la planta posee un
sistema de gestion de la calidad y se cumplen las condiciones establecidas

2) La Planta Elaboradora satisface una de las dos alternativas siguientes:

2.1) Esta instalada en el mismo recinto fisico de la obra, opera de acuerdo
con las disposiciones y el Director de Obra supervisa el control de produccion

- Ing. Maximiliano SEGERER

2.2) Esta instalada fuera del recinto fisico de la obra, posee un sistema de
calidad certificado por un organismo acreditado por el Organismo Ar-
gentino de Acreditacion (OAA) y opera segun lo establecido a continuacidn

- El sistema de calidad cumplird con la Disposicién CIRSOC 2/2005, la cual
es transitoria hasta que se actualice la norma IRAM 1666:1986

- Como alternativa a lo expresado anteriormente, se podra certificar un sistema
de calidad que cumpla con ISO 9001 y todo lo exigido en este Reglamento

- La entidad certificante debera certificar que el sistema de calidad de la
Planta, sus actividades y los hormigones producidos cumplen con los requisitos
establecidos en el Reglamento

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

- El certificado se otorgara a cada Planta y sera intransferible

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Condiciones a cumplir para aplicar el Modo 1 rticulo 4.2.3
3) En cualquiera de las condiciones explicitadas anteriormente, la Planta
Elaboradora opera en las siguientes condiciones:
a) El hormigon se elabora en forma continua
b) Control de los materiales y verificacion periddica de sus caracteristicas
¢) Acopio de materiales para una produccion minima de 2 dias

- Ing. Maximiliano SEGERER

d) Medicion de todos los materiales en masa y registro continuo de pesadas
y verificacion periodica de balanzas

e) Mezcla dosificada racionalmente, con correccién de humedad

f) Muestreo periddico del hormigdn y seguimiento de sus propiedades

g) El control de produccion se basa en el seguimiento de la resistencia

h) Determinacion periodica de la resistencia media, caracteristica y desviacion
i) Utilizacion de tablas y graficos para llevar el control de calidad

4) Suministra a la Direccion de Obra copia de los registros de produccion

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

5) La Direccion de Obra tiene libre acceso a la Planta Elaboradora y a sus
registros de calidad
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

CARTAS DE MEDIA MOVIL (Valores encima del criterio)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Valores sobre la media, tendencia desde
septiembre a la baja y luego se estabiliza
en un valor menos eficiente que antes

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Pramedio: 53.6 MPa
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

CARTAS DE MEDIA MOVIL (Valores muy al limite y mucha dispersion)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Valores relativamente constantes desde septiembre
don bastante dispersién y muy poco por encima
del criterio de media movil (30 MPa en este caso)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

Promedio: 33.9 MPa

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

CARTAS DE MEDIA MOVIL (Desfavorable 50/50 de valores)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Probetas de hormigén H-40, donde varios resultados
individuales estan por debajo del objetivo del resultado
minimo (linea verde) y la media movil también baja de

la deseada en este caso de 40 MPa

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Promedic: 40.2 MPa
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

CARTAS TIPO “CUSUM” (casi siempre encima de f'c objetivo)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Hormigon H-40, que casi sisteméaticamente,
Brinda valores superiores a la resistencia objetivo de
45 Mpalcomo promedio (resistencia de dosificacion)

Podria reducirse cemento (optimizar formula)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

CARTAS TIPO “CUSUM” (tendencias alternadas)

- Ing. Maximiliano SEGERER

Resistencias;constantes y
proximas. al objetivo
Resistencias mayores a
las del objetivo de 34-MPa
Caida abrupta dejresistencias

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

CARTAS TIPO “CUSUM” (Tendencia desfavorable)

Hormigon H-40, que casi sistematicamente,
brinda valores menores a la resistencia objetivo de
44 Mpa como promedio (resistencia de dosificacion),
lo cual no es aceptable técnicamente

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Lote o Fraccion No Conforme con la resistencia _

- Esta verificacion es de exclusiva aplicacion para estructuras en construc-
cion, en las que la evaluacion ya explicitada haya indicado lotes no conforme

- No puede ser aplicada a estructuras existentes o a estructuras en cons-
truccion en las que se carezca de resultados de ensayos de probetas moldeadas

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Si la evaluacion de la resistencia especificada (Modo 1 0 Modo 2) indica
que un lote o fraccion de un lote es no conforme, se debe proceder;

a) Se debe acotar el lote o fraccion del lote no conforme

b) Se debe extraer una cantidad de testigos de hormigdn igual o mayor que
el doble del nimero de muestras indicado en la Tabla

¢) La extraccién y los ensayos de los testigos deben ser realizados bajo la
supervision de la Direccion de Obra

d) Los testigos deben ser extraidos en lugares que no afecten la estabilidad
de la estructura, empleando un equipo que asegure las muestras no alteradas

€) La extraccion de los testigos se debe realizar segun la norma IRAM 1551

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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f) El diametro debe ser igual o mayor que 3 veces el TMN y = 7,5 cm

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Conformidad de Resistencia por extraccion de testigos

- Se considera que el hormigon representado por los testigos extraidos y en-
sayados, posee la resistencia especificada si se cumple simultaneamente que:

ffaz20756:|@ [f'm>0851c|(

- Ing. Maximiliano SEGERER

Modo 2

- Se considera que el hormigon representado por los
testigos extraidos y ensayados, posee la resistencia fa
especificada si se cumple simultaneamente que:

[f'a > 0,75¢'| @

[f'am > 0,85 (f'c + 5 MPa)| (2)

gia del Hormigon

f ' cm = resistencia especificada
f 'cm = resistencia media de los testigos extraidos
f'ci = resistencia individual de cada testigo

Catedra: Tecnolog
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Conformidad por durabilidad Articulo 4.5

- Se considera que el hormigdn colocado en una parte o toda la estructura
es conforme por durabilidad y verifica los requisitos establecidos, cuando:

a) Los agregados cumplen con los requisitos de durabilidad establecidos

b) Si se utilizan cementos especiales y cumplen los requisitos de durabilidad

- Ing. Maximiliano SEGERER

c) El conjunto cemento-agregados no presenta expansiones (RAS)
d) El hormigdn es conforme por su contenido de aire incorporado
e) El hormigon es conforme por resistencia

f) El hormigdn es conforme por razén agua / cemento

Un resultado de control de la razon agua / cemento se considera no conforme
cuando la misma excede en 0,02 al valor especificado

Cuando se exija una razén agua / cemento maxima, ella se debe verificar a partir
de los pesos de los materiales empleados en |a produccidn de los pastones. Enla
determinacion del contenido de agua, se considerara la humedad de los agregados

Cuando se obtiene un resultado de ensayo de control no conforme, se debe consi-
derar que el paston bajo control es no conforme respecto de la razéna /¢

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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g) El hormigdn cumple con el requisita de succidn capilar y/o penetracion de agua

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

30) ¢ Cuales son los criterios de analisis de resistencias
en los diferentes reglamentos y normas?

Tanto para el control de hormigones, como para casi todos los materia-
les de construccidn, se establecen dos criterios basicos que conceptual-
mente pueden resumirse como:

1) El promedio de una serie de ensayos de resistencias del mismo lote
debe arrojar un valor minimo promedio

- Ing. Maximiliano SEGERER

2) Ningun valor individual de los resultados de ensayo de resistencias
del mismo lote, debe ser inferior a un valor minimo individual

Aplicado al control de resistencias en hormigones para probetas moldeadas
de camiones motohormigoneros:

1) El promedio de una serie de tres ensayos de resistencias de probetas
del mismo lote, debe arrojar un valor minimo promedio

2) Ninguin valor individual de los resultados de ensayo de resistencias de
probetas del mismo lote, debe ser inferior a un valor minimo individual

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Salvo excepciones, el calculo de laresistencia caracteristica o especifi-
caday desviacion estandar, se emplea s6lo como autocontrol de planta
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Catedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Pliegos de Especificaciones

x

Lu T T
& 1 1
Q 31) ¢ Cuales son los criterios de analisis de resistencias

‘g en los diferentes reglamentos y normas?

g

E Media mévil de tres | Valor individual
= Reglamentos / Normas .

S ensayos consecutivos del ensayo

= CIRSOC 201 | Modo 1 > f'c > f'c—-3,5MPa
. Versién 2005 | Modo 2 > f‘c +5,0MPa >f'c

.§’ CIRSOC 201 | + de 6 ensayos > ¢ 'bk +5,0 MPa > 0,85.0 "bk
é Version 1982 | + de 30 ensayos | > o ‘bk +0,825.desvs | > 0,85.c ‘bk
< IRAM 1666 | H-17 e inferiores > o ‘bk +2,5MPa > 0,85.0 ‘bk
8 Version1986 | H-21 y superiores > ¢ ‘bk + 3,0 MPa > 0,85.0 ‘bk
2 ACI318 | H-35 e inferiores >fc > f‘c-3,5MPa
'q_GJ EE.UU. H-40 y superiores >f‘c >f‘c-010f‘c
© EN 206 + de 3 ensayos > f‘ck +4 MPa > f‘ck —4 MPa
é Europa + de 15 ensayos > ffck +1,45 . desvs > f'ck —4 MPa
O

Consultar para cada obra en particular

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

32) ¢ Cual es la diferencia entre el Modo 1 y el Modo 2
en el Reglamento CIRSOC 201-05?
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2 Organismo

O Argentino de
Acreditacién

Modo 1

- La planta debe poseer un sistema de gestion de calidad y debe satisfa-
cer una de las dos alternativas siguientes:

1) Esta instalada en el mismo recinto fisico de la obra, opera de acuerdo
con las disposiciones para Modo 1 y el Director de Obra supervisa el
control de produccién

2) Esta instalada fuera del recinto fisico de la obra, posee un sistema de
calidad certificado por un organismo acreditado por el Organismo Argen-
tino de Acreditacion (OAA) y opera con las disposiciones para Modo 1

OAA,

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

32) ¢4 Cual es la diferencia entre el Modo 1 y el Modo 2
en el Reglamento CIRSOC 201-05?

Modo 1

a) El sistema de calidad cumple con la Disposicion CIRSOC 2/2005,
hasta que se actualice la Norma IRAM 1666

- Ing. Maximiliano SEGERER

b) Certificado de calidad ISO 9001 y todo lo exigido en el Reglamento

- La entidad certificante debera certificar que el sistema de calidad de la
Planta, sus actividades y los hormigones producidos cumplen con los
requisitos establecidos en el Reglamento

- El certificado se otorgara por Planta y no por
organizacion, siendo instranferible

(]

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

32) ¢ Cual es la diferencia entre el Modo 1 y el Modo 2
en el Reglamento CIRSOC 201-05?

Modo 1
» El hormigdn se elabora en forma continua
» Control de materiales y verificacion periédica de sus caracteristicas

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Acopio de materiales para produccion minima de 2 dias

» Medicién de los materiales granulares en masa y registro de pesadas
» Mezcla dosificada racionalmente, con correccién de humedad

» Muestreo periédico del hormigdn y seguimiento de sus propiedades
» Determinacion periddica de la resistencia media 'y desviaciones

» Utilizacion de tablas y graficos para llevar el control de calidad

» La Direccion de Obras tiene libre acceso a instalaciones y registros
» Debe cumplirse para cada clase de hormigones seguin control interno:
f ‘¢ = Resistencia especificada (caracteristica)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

‘ f'em>f'c+128.s f ‘cm = Resistencia media aritmética

s = Desviacion estandar de ultimos 30 ensayos
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
& i i
NN}

Q 32) ¢4 Cual es la diferencia entre el Modo 1 y el Modo 2

e en el Reglamento CIRSOC 201-05?

s Modo 2

% » Cuando no se cumplen las condiciones establecidas para Modo 1
% Plantas sin sistema de gestion

= de calidad certificado

S

o

S Hormigon en obra
E T - .
3 |

o !

Catedra: Tecnolog

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

ano SEGERER

El Reglamento CIRSOC 201:05 es pionero en el mundo
de destacar las fortalezas de empresas certificadas
como medida de conformidad para el cliente

v

Modo 1

Proveedores de Hormigon Elaborado

con SGC certificado segun 1ISO 9001

y que cumpla con requisitos especifi-
cos que brinda el Reglamento

y simultaneamente

El Director de Obras tiene acceso a

todos los registros y puede verificar

el cumplimiento de lo establecido en
el Reglamento CIRSOC 201:05

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim

v

Modo 2

Las que no cumplan
con las condiciones
para Modo 1
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

11

Botonmatic WH2I12 Mhde 102+ FLANTA 1

Planta o= Hormigsn

del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

gia

Catedra: Tecnolog

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

¢ Quién es Ia figura o persona que puede
juzgar si la Planta esta en Modo 17

Solo el Director de Obras, debiendo corroborar
la certificaciéon IS0 8001 y su alcance, ademas
de los registros. No existe un ente para ello.

Si el Director de Obras o a quien delegue la
responsabilidad, disponga que no es necesario
revisar los registros y resultados de la Planta,

esta caeria en Modo 1 si tiene ISO 9001 certificadg

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

- Ing. Maximiliano SEGERER

¢ Son los mismos criterios estadisticos de
aceptacién para Modo 1y para Modo 2?

No, el Reglamento “premia” al Modo 1, solicitando
gue el mismo hormigén producido en Modo 2
se le exija la resistencia de la categoria superior

gia del Hormigén

Catedra: Tecnolog

Para un H-30, las media mévil de probetas para
Modo 1 tiene que dar por encima de 30 MPa
(300 kg/cm?) y para Modo 2 tiene que superar
los 35 MPa para que sean aceptables los valores

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

w

& 1 1

Q Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

%) - — —

o Tipo de obra Construccioén de edificio departamentos

< . a2 a Carga Resistencia a

o Tipo de hormigén | H-21 (8 primeras) y H-17 (restantes) m,.?,,a la compresion

§ Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86 (dal) (MPa)

§ 64312 - 1 14-Ene-10 | 16-Mar-10 | &1 300 1405 | 39800 22,7

5 64312-2 | 14-Ene-10 | 16-Mar-10 | 61 | 300 | 1493 | 42400 24,2

= 64320 - 1 14-Ene-10 | 16-Mar-10 | &1 299 149,1 | 41300 23,7

- 64320 - 2 14-Ene-10 | 18-Mar-10 | &1 300 1494 | 40800 23,2

=4 64328 - 1 14-Ene-10 | 18-Mar-10 | &1 300 1488 | 45800 26,2

E 64328 -2 14-Ene-10 | 18-Mar-10 B1 300 1495 48700 26,6

5 64335 - 1 14-Ene-10 | 16-Mar-10 | &1 300 1494 | 49300 28,5

= 64335-2 14-Ene-10 | 16-Mar-10 | &1 301 1498 | 52100 20,6

9 64479 - 1 28-Ene-10 | 16-Mar-10 | 47 | 300 1497 | 33400 19,0

e 64479 - 2 28-Ene-10 | 16-Mar-10 | 47 | 300 1494 | 33000 18,8

= 64481 - 1 28-Ene-10 | 16-Mar-10 | 47 | 300 1496 | 28700 16,3

° 64481 - 2 28-Ene-10 | 16-Mar-10 | 47 | 300 1494 | 30800 17,6

§ 64483 - 1 28-Ene-10 | 16-Mar-10 | 47 | 300 1496 | 29800 17,0

= 64483 - 2 28-Ene-10 | 16-Mar-10 | 47 | 302 1491 | 28400 16,3

I 64535 - 1 02-Feb-10 | 16-Mar-10 | 42 | 300 1488 | 30200 17.8

3 64535 - 2 02-Feb-10 | 16-Mar-10 | 42 | 300 149,2 | 32300 18,5

@ 64537 -1 02-Feb-10 16-Mar-10 42 300 1495 33700 19,2

O 64586 - 1 05-Feb-10 | 16-Mar-10 | 39 | 300 1493 | 27300 15,6
64586 - 2 05-Feb-10 | 16-Mar-10 | 39 | 299 149,5 | 27500 15,7
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra Construccion de edificio departamentos

Tipo de hormigén | H-21

Criterio de anélisis | Norma IRAM 1666:86

Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1e Criterio 2d° Criterio
probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A | ? [ fom3 | >240 | fc | >17,9

Solo es aplicable para

) Condiciones a cumplir segin IRAM 1666:86
probetas que hayan sido

confeccionadas y curadas segun | f'cm3 > f'c+ 3,0 MPa | | f'cmi > 0,85.f°c |
la Norma IRAM 1524 y
ensayadas a compresion segun Aplicacion a hormigones H-21
IRAM 1546
| fom3>240MPa | | f'omi>179MPa |

De otro modo no es valido
el analisis de resistencias
de probetas de hormigén

- Analizar las probetas de una sola categoria resistente y con una edad
igual o superior a la edad de disefio (generalmente 28 dias)

- Conocer la Norma o Reglamento de aplicacion y determinar, segun
sus ecuaciones propias, los dos criterios de aceptacion

PASO 1

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra Construccion de edificio departamentos

Tipo de hormigén | H-21

Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

Identificacion Fecha Edad Resigtencia Validez 1er Criterio 2do Criterio
probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? | fom3 | >240 | f'c | 217,9
64312-1 14-01-10 61 22,7
64312-2 14-01-10 61 24,2
64320-1 14-01-10 61 23,7
64320-2 14-01-10 61 23,2
64328-1 14-01-10 61 26,2
64328-2 14-01-10 61 26,6
64335-1 14-01-10 61 28,5
64335-2 14-01-10 61 29,6

- Con los datos del Informe del Laboratorio de Ensayos, ordenar crono-
I6gicamente (tanto en fechas como muestras del mismo dia), las pro-
betas con su denominacién, edad de ensayo y resistencia a compre-
sion en MPa (redondeado al 0,1 MPa); que pertenezcan al mismo lote

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

PASO 3

- Calcular el resultado de cada ensayo, como el promedio aritmético
de todas las probetas “gemelas” o pertenecientes a la misma muestra

y ensayadas a la misma edad

[od

i

o

L

o

%

o Tipo de obra Construccioén de edificio departamentos
g Tipo de hormigén | H-21

é Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 2do Criterio
? probeta moldeo Indiv. { Ensayo | A ? | fom3 | >240 | f'c | 217,9
. 64312-1 14-01-10 | 61 | 227 | 235 224+ 247
S 64312-2 | 14-01-10 | 61 | 24,2 2

% 64320-1 14-01-10 61 23,7 23,5 23,7 + 23,2

E 64320-2 14-01-10 61 23,2 2

%; 64328-1 14-01-10 | 61 | 26,2 | 264 26,2+ 26.6
\g*u 64328-2 14-01-10 61 26,6 2

5_3 64335-1 14-01-10 61 28,5 29,1 28,5 + 29,6

'q_"j 64335-2 14-01-10 61 29,6 2

<

°

[}

=

o

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Andlisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Construccion de edificio departamentos

Tipo de hormigén

H-21

Criterio de andlisis

Norma IRAM 1666:86

Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 240 Criterio
probeta moldeo Indiv. | Ensayo| A | ? {fem3| 2240 f'c | 2179
64312-1 14-01-10 | 61 | 227 | 235 | 6% | S| |/ 242-227 409
643122 | 14-01-10 | 61 | 242 JiL 285
64320-1 14-01-10 | 61 | 287 | 235 | 1% | SI|[237-232 400
64320-2 14-01-10 61 23,2 o ,

64328-1 140110 | 61 | 262 | 264 12% | SI|[266-262 , 400
64328-2 14-01-10 61 26,6 J )

64335-1 14-01-10 61 28,5 29,1 4% Sli 29,6-28,5 x 100
643352 | 14-01-10 | 61 | 296 gl 291

PASO 4

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- Validar los ensayos si la diferencia de las probetas extremas es menor
que el 15% del promedio aritmético; caso contrario no son validos
- Se calcula como la diferencia de las probetas extremas de la misma

muestra dividido el promedio de las mismas y expresado en %

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra Construccion de edificio departamentos

Tipo de hormigén | H-21

Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez

riterio

290 Criterio

probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ?

>24,0

f'c

>17,9

64312-1 14-01-10 61 22,7 235 | 6% | SI
64312-2 14-01-10 61 242

64320-1 14-01-10 61 23,7 23,5 1% | Sl
64320-2 14-01-10 61 23,2

64328-1 14-01-10 61 26,2 264 | 2% | SI
64328-2 14-01-10 61 26,6

235+235+264

LD SOV ASH |

3

64335-1 14-01-10 61 28,5 291 4% | Sl
64335-2 14-01-10 61 29,6

235+264+291

3

PASO 5
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para verificar o no su cumplimiento e indicarlo en la planilla

- Calculo de las medias mdviles de todos los conjuntos de tres ensayos
validos consecutivos (en orden cronoldgico)
- Comparar el valor con el especificado para el 1° criterio de aceptacion

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra Construccion de edificio departamentos

Tipo de hormigén | H-21

Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1¢ Criterio 2d° Criterio
probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? | fom3 | >240 14 f'c | 217,9
64312-1 14-01-10 61 22,7 235 | 6% | SI - - 23,5 S|
64312-2 14-01-10 61 24,2
64320-1 14-01-10 61 23,7 23,5 1% | Sl - - 23,5 S|
64320-2 14-01-10 61 23,2
64328-1 14-01-10 61 26,2 264 | 2% | SI | 24,5 Sl 26,4 S|
64328-2 14-01-10 61 26,6
64335-1 14-01-10 61 28,5 29,1 4% | Sl | 26,3 Sl 29,1 S|
64335-2 14-01-10 61 29,6

PASO 6

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- Copiar los resultados de ensayo (promedios) validos (diferencia entre
probetas de la misma muestra inferior al 15%

- Verificar si el resultado individual cumple con el especificado para el
29 criterio de aceptacion e indicarlo en la planilla
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

- Analizar el cumplimiento de ambos requisitos simultaneamente
PASO7 B Si todos los valores cumplen ambos criterios “Aceptacion del lote”

- Si ninguno de los valores cumplen ambos criterios “Rechazo del lote”
- Si hay valores que cumplen y otros no, “Acotar la fracciéon no conforme”

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
& i i
g Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

(g Tipo de obra Construccioén de edificio departamentos

é Tipo de hormigén | H-21 @
é Criterio de anélisis | Norma IRAM 1666:86 del lote

§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 290 Criterio
? probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? |f'em3 | 2240 | f'c | 2179
; 64312-1 14-01-10 61 22,7 23,5 6% | SI - - 23,5] Sl
S 64312-2 | 14-01-10 | 61 | 24,2 [

% 64320-1 14-01-10 61 23,7 23,5 1% | Sl - - 23,51 Sl
= 64320-2 14-01-10 61 23,2 = — = 1

%; 64328-1 | 14-01-10 | 61 | 262 | 264 |2% | i 24,5: sl |26,4: sl
\g*u 64328-2 14-01-10 61 26,6 I 1 I

E 64335-1 14-01-10 61 28,5 29,1 4% | SI | 26,3 I Sl 129,1 I Sl
'q_"j 64335-2 14-01-10 61 29,6 |

o

8

S

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Construccioén de edificio departamentos

Tipo de hormigén | H-17

Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

PASO 1

Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez

1er Criterio

290 Criterio

probeta moldeo

Indiv. | Ensayo | A | ? f‘cm3| >19,5

fio| =145

- Ing. Maximiliano SEGERER

Condiciones a cumplir segin IRAM 1666:86

|flom3>fc+25MPa] | fom

>085.f'¢c |

Aplicacion a hormigones H-17

| f'om3 > 195MPa

| | f*cmi

> 145MPa |

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
w

i H i
Q Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

(g Tipo de obra Construccioén de edificio departamentos

8 Tipo de hormigén | H-17

Q[ o e hormigen PASO 2
= Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

§ Identificacion Fecha Edad Resi?itencia Validez 1er Criterio 2do Criterio
? probeta moldeo Indiv. |jEnsayo | A ? | f‘em3 | >195 | f‘c | >14,5

64479-1 28-01-10 | 47 19,0 |I
64479-2 28-01-10 | 47 18,8
64481-1 28-01-10 | 47 16,3
64481-2 28-01-10 | 47 17,6
64483-1 28-01-10 | 47 17,0
64483-2 28-01-10 | 47 16,3
64535-1 02-02-10 | 42 17,8
64535-2 02-02-10 | 42 18,5
64537-1 02-02-10 | 42 19,2
64586-1 05-02-10 | 39 15,0
64586-2 05-02-10 | 39 15,7

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
w

& 1 1

Q Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

(g Tipo de obra Construccioén de edificio departamentos

8 Tipo de hormigén | H-17

= 9.. PASO 3

= Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 2do Criterio

? probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? | f‘em3 | >195 | f‘c | >14,5

64479-1 | 28-01-10 | 47 | 190 | 189 19,0 + 18.8
2

64479-2 28-01-10 | 47 18,8
64481-1 28-01-10 47 16,3 1 17,0 16,3 + 17,0

64481-2 | 28-01-10 | 47 | 17,6 | 2
64483-1 | 28-01-10 | 47 | 17,0 | 167 17,0+ 16.3
64483-2 | 28-01-10 | 47 | 16,3 2
64535-1 02-02-10 42 17,8 18,2 17,8 + 18,5
64535-2 02-02-10 | 42 | 185 2

64537-1 | 02:02-10 | 42 | 192 | -

64586-1 05-02-10 | 39 150 | 154 15,0 + 15.7
64586-2 05-02-10 | 39 15,7 | 2

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

. . . . .- 7 -I-I
o Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 3
W =
& 1 I g
] Ejemplo 1 - Andlisis de resistencias de probetas f
) - — . o
o Tipo de obra Construccion de edificio departamentos 2
c =}
N | Tipo de hormigén | H-17 PASO 4 <
g Criterio de anélisis | Norma IRAM 1666:86 5'
% Identificacion Fecha | Edad Resistencia Validez 1er Criterio 290 Criterio )
= probeta | moldeo Indiv. | Ensayo,| A | ? |ff'om3| 2195 | fc | 2145 | [
a 64479-1 | 28-01-10 | 47 | 190 | 189 |1 1% | SI |}/ 19,0-188 , 400 %
S 644792 | 28-01-10 | 47 | 188 [ Al 189 m
E 64481-1 | 28-01-10 | 47 | 163 | 17,0 /8% | SI || 176-163 0
5 17.6-16.3 100 S
T 644812 | 28-01-10 | 47 | 176 I ol 17.0 P
3 644831 | 280110 | 47 | 17,0 | 167 1 4% | s |' 170-163 100 g
° 17.0-16,3
E 644832 | 28-01-10 | 47 | 163 ! ‘ ‘f : 3
B 64535-1 | 02-02-10 | 42 | 17,8 | 182 [4% ] sI || 185-178 , 100 o)
S Z
8 645352 | 02-02-10 | 42 | 185 I L 182 S
= —
@ 64537-1 | 02-02-10 | 42 | 19,2 -1 - [ Ney o
k5 64586-1 | 05-02-10 | 39 | 150 | 154 1| 5% SI‘[I S 50 o
NS L 19,7-190 L 100 @)
S 64586-2 | 05-02-10 | 39 | 157 1 A ) <
! O

[ |

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

i : :

& 1 1

Q Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas

(g Tipo de obra Construccion de edificio departamentos

é Tipo de hormigén | H-17
E Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86 | ]

§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez ; 1er Criterio I 2d° Criterio

? probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A 29 f'em3 | 2195 Ifc | >14,5
Z 64479-1 28-01-10 | 47 | 190 | 189 |[1% | sij| - -

S 64479-2 | 28-01-10 | 47 | 188 [ -!

% 64481-1 28-01-10 | 47 16,3 17,0 8% | st - - _;

T 64481-2 | 280110 | 47 | 176 ! i

i;j 64483-1 | 28-01-10 | 47 | 170 | 167 |4% | SI : 17,5 | NO[189+17.0+ 16,7
E“ 64483-2 28-01-10 | 47 16,3 L 3

° 64535-1 02-02-10 | 42 17,8 18,2 4% | Sly| 17,3 NO| 17,0+ 16,7 + 18,2
§ 645352 | 02-02-10 | 42 | 185 I ‘,3—‘
. 64537-1 | 020210 | 42 | 192 | - - [ Nol| - - [0

g 64586-1 05-02-10 39 15,0 15,4 5% | sil 16,8 NO| 16,7 + 182+ 154
8 64586-2 05-02-10 | 39 15,7 ! 3

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion "g
: i —
3 Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas 3
(g Tipo de obra Construccion de edificio departamentos ;
% TIPO c?e horm|g(.)rT H-17 LS:D
= Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86 | o
§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio ' 290 Criterio I 5'\
? probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? | f‘em3 | >19,5 : fc | 2145 || lc
Z 64479-1 28-01-10 | 47 | 19,0 189 |1% | SI - - I 189 s |I %
:§ 64479-2 | 28-01-10 | 47 | 188 | I
.’g 64481-1 28-01-10 | 47 | 16,3 17,0 |8% | SI - - 1|170]| sI : %
T 64481-2 28-01-10 | 47 | 17,6 | >
i;j 64483-1 28-01-10 | 47 | 17,0 16,7 |4% | SI | 17,5 No [ 167 sI : g
= 64483-2 28-01-10 | 47 | 16,3 : I E
S 64535-1 02-02-10 | 42 | 17,8 182 |4% | SI | 17,3 NO I 182 sSI |1 %
8 645352 | 02-02-10 | 42 | 185 I d >
S 64537-1 02-02-10 | 42 | 19,2 - - | No| - - - - o
g 64586-1 05-02-10 | 39 | 15,0 154 | 5% | SI | 16,8 No [ 154 st | g
S 645862 | 05-02-10 | 39 | 157 | _: g

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

64537-1 02-02-10 | 42 19,2 - - | No
64586-1 05-02-10 | 39 15,0 154 |[5% | SI| 16,8 NO I15,4 S|
64586-2 05-02-10 | 39 15,7

n
QO
[od o
i =3
x =
w . - : - 2
Q Ejemplo 1 - Analisis de resistencias de probetas o
n - — .
o Tipo de obra Construccioén de edificio departamentos 2
c =2
< . oz (@]
£ Tipo de hormigén | H-17
= gon PASO 7 g
= Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86 o
§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 2do Criterio o
? probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? | f'em3 | 2195 | f'c &2d45 | lc
é 64479-1 28-01-10 47 19,0 18,9 1% | Sl - - 118,9 Sl | %
S 64479-2 | 28-01-10 | 47 | 188 I g
% 64481-1 28-01-10 47 16,3 17,0 8% | Sl - - I17,0 Sl 1 2]
E 64481-2 28-01-10 47 17,6 ! : jU>
i;j 64483-1 | 28-01-10 | 47 | 17,0 | (YNSRI, (' oy! No ;16,7 s |, g
Ev 64483-2 28-01-10 | 47 16,3 negativos = 1 I E
° 64535-1 02-02-10 42 17,8 18,2 4% | Sl | 17,3 NO 118,2 Sl ] O
é 64535-2 | 02-02-10 | 42 | 185 | | ;Z>
=
s d o
® ] m
] <
O

- — — - —— —
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 2 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Urbanizacion barrio

Tipo de hormig6n

H-21 (salvo ultimas 4 probetas H-17)

Criterio de andlisis

Norma IRAM 1666:86

x

L

@

NN}

Q

L

n

o

c

8

=

=

- cona | Cpomeress | o, | Somencen

c

- Probet: Colado del Rotura de . Altura | Diametro

('_ robeta Hormigdn la probeta (dias) (mm) (mm) (daN) (MPa)

') Piso Cuneta 23/2 (1) 23-Feb-10 | 06-Abr-10 42 300 149.3 49200 28,1

? Piso Cuneta 23/2 (2) 23-Feb-10 | 06-Abr-10 42 300 148,8 52100 30,0

< Cuneta 25/2 (1) 25-Feb-10 | 06-Abr-10 40 300 148,7 46000 26,5

g Cuneta 25/2 (2) 25-Feb-10 | 06-Abr-10 40 300 148.8 48100 27,7

- Cuneta 1/3 MA (1) 01-Mar-10 | 08-Abr-10 36 300 148,2 47400 271

% Cuneta 1/3 MA (2) 01-Mar-10 | 06-Abr-10 36 300 149,5 48800 27,8

< Cuneta 1/3 MB (1) 01-Mar-10 | 08-Abr-10 36 300 149.8 37700 21,4

> Cuneta 1/3 MB (2) 01-Mar-10 | 06-Abr-10 36 300 149.,5 458600 26,0

o MA 2/3 Casa 4a1 Cuneta (1) | 02-Mar-10 | 08-Abr-10 35 300 1481 42700 24,5

8 MA 2/3 Casa 4a1 Cuneta (2) | 02-Mar-10 | 06-Abr-10 35 299 149.3 39800 22,7

b Cuneta 11/3 MC (1) 11-Mar-10 | 06-Abr-10 26 299 148,8 41800 23,9

= Cuneta 11/3 MC (2) 11-Mar-10 | 06-Abr-10 26 300 149.4 41300 23,6

< Piso cuneta 11/3 MB 2-6 (1) | 11-Mar-10 | 06-Abr-10 26 300 149,2 38800 22,2

S Piso cuneta 11/3MB 2-6 (2) | 11-Mar-10 | 06-Abr-10 26 302 148,8 38100 21,9

9 MB1 17/3 - Losa (1) 17-Mar-10 | 06-Abr-10 20 300 149,2 30200 17,3

8 MB1 17/3 - Losa (2) 17-Mar-10 | 08-Abr-10 20 300 149.1 32700 18,7
MB10 17/3 - Losa 17-Mar-10 | 06-Abr-10 20 299 148.9 33700 19,4
MB9 17/3 - Losa 17-Mar-10 | 06-Abr-10 20 300 148,5 37700 21,5

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 2 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Urbanizacion barrio

=

Tipo de hormigén

H-21

Criterio de andlisis

Norma IRAM 1666:86

Aceptacion
del lote

o

L

o

L

(O]

L

0

o

8

S Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 2do Criterio

g’ probeta moldeo Indiv | Ensayo A ? [fom3 | =240 | f'c2d7,8

. P Cun23/2-1 | 23-02-10 | 42 | 28,1 29,1 7% | Sl - - 29,1: S

=8 | P cun23/2-2 | 23-02-10 | 42 | 300 ) I

-’g Cunet25/2-1 | 25-02-10 | 40 | 265 | 27,1 4% | Sl - - 27,1i Sl |

el | Cunet25/2-2 | 25-02-10 | 40 | 27.7 e i

(]

Jll | Cun1/3MA-1| 01-03-10 | 36 | 271 27,4 2% | sI| 2791 sl [l274| sI

[ | Cun1/3MA-2 | 01-03-10 | 36 | 27,8 I U i

Bl |cun13mB-1] 010310 | 36 [214| 237 [20% [No| - - : -]

é Cun1/3MB-2 | 01-03-10 | 36 | 26,0 I A '

Sl | MA2/3C4a-1|02:03-10 | 35 |245| 236 8% | Sl | 260 | Sl ;23,6; sl

il | MA2/3C4a-1 | 020310 35 | 227 ' [

&

oIl | cu11/3mMC-1 | 11-03-10 | 26 | 239 | 237 1% | Sl | 249 s 1237| s |
Cu11/3MC-2 | 02-03-10 | 26 | 23,6 L _ |=__I

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
L
& 1 1
Q Ejemplo 4 - Analisis de resistencias de probetas
(g Tipo de obra Bases horno industrial
2 Por—
=l | Tipo de hormigén | H-25 e | 1 sompresion
E Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201-05 — Modo 1 (daN) (MPa)
s 2A 23-Dic-09 | 30-Dic-09 | 7 300 | 1489 [ 35900 20,6
o 4A 23-Dic-09 | 30-Dic-09 | 7 300 | 1488 | 32300 18,6
= 7A 23-Dic-09 | 30-Dic-09 | 7 209 | 1493 | 36600 20,9
s 94 23-Dic-09 | 30-Dic-09 | 7 300 | 1494 [ 34100 19,5
o A 23-Dic-09 30-Dic-09 7 300 148,89 34100 19,6
S 13A 23-Dic-09 | 30-Dic-09 | 7 301 | 1496 | 38400 21,8
2 15A 23-Dic-09 | 30-Dic-09 | 7 300 | 1489 | 37300 214
5 2B 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 300 | 1488 | 43800 252
= 2¢ 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 | 301 | 1492 | 46700 26,7
Es) 4B 23-Dic-09 20-Ene-10 28 300 1495 40200 229
2 4c 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 | 300 | 1493 | 41300 23,6
S 7B 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 300 | 1487 [ 47400 27,3
& 7c 23-Dic-09 20-Ene-10 28 299 1495 49200 28,0
S 98 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 209 | 1496 | 43800 24,9
3 9 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 300 | 1491 [ 44200 253
& 118 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 301 | 1492 | 44900 257
© 138 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 300 | 1488 [ 51000 29,3
13€ 23-Dic-09 | 20-Ene-10 | 28 [ 300 | 149,3 [ 47000 26,8

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

i : :

& 1 1

Q Ejemplo 4 - Analisis de resistencias de probetas

(g Tipo de obra Bases horno industrial

§ Tipo de hormigén | H-25 Aceptacion @
E Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201-05 — Modo 1 def lote

§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 290 Criterio
=2 probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A | ? |f'om3 | 2250 | f'c | >21,5]
; 2B 23-12-10 | 28 25,2 26,0 6% | Sl - - 26,0: Sl

S 2C 23-12-10 | 28 | 26,7 ]

% 4B 23-12-10 | 28 22,9 23,2 3% | SI - - 232y Sl

= 4C 23-12-10 | 28 23,6 —_—— - 1

S 7B 23-12-10 | 28 27,3 27,7 3% | SI | 256 Sl I27,7| Sl

% 7C 23-12-10 | 28 | 28,0 ! 1

g 9B 23-12-10 | 28 249 251 2% | Sl | 253 Sl I25,1: Sl

8 9C 23-12-10 | 28 | 253 L

R 1B 23-12-10 | 28 | 257 - - |No| - - -y -

g 13B 23-12-10 | 28 29,3 28,1 9% | SI | 27,0 Sl |28,1| Sl

8 13C 231210 | 28 | 268 I _

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

T
x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 8
w c
o T T =
] - 1 1 E‘Q)_
Q Ejemplo 5 - Analisis de resistencias de probetas o
n o A e 0]
o Tipo de obra Losa maciza vivienda =
c
8 | Tipo de hormigén | H-25 <
e - q AN =
= Criterio de analisis | Norma IRAM 1666:86 o
< i =
= Q
: Carga . |
)] Tension de
.. Peso |Carga Rotura| Rotura
= Fecha de Diametro | Altura | Peso p . Rotura c
; Rotura Edad |Encabezado Especifico Leida Corregida Corregida zZ
S <
‘0
S 0,97532 m
= [cm] [em] | [kaf) | [kgf/m3] [Tn] [Tn] [Mpal py)
£ 9]
g . nNeopreno 10,0 203 | 37 2346 14,1 13,8 17,6 O
05-Feb | 21 dias >
neopreno 10,0 204 | 38 2359 154 15,0 191 o
© ~ neopreno 10,0 202 | 37 2357 15,3 14,9 19,0 =z
8 12-Feb [ELLIEES
o neopreno 10,0 202 | 37 2357 148 14,4 18,4 %
o
= 16-Mar | 80 dias neopreno 10,0 )
5 neopreno 10,0 =z
(7] r 105 >
neopreno 10,0 202 | 35 2219 10,8 10,5 13,4
= 05-Feb | 21 dias P [
I neopreno 10,0 202 | 35 2231 a4 92 1,7 o}
ke neopreno 10,0 202 | 35 2194 13 11,0 m
7] 12-Feb
@ neopreno 10,0 202 | 35 2231 105 10,2 8
o ; nNeopreno 10,0 <
16-Mar | 60 dias
neopreno 10,0 O

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

. . . . .- 7 ﬂ

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 8
= =)
g - -
Q Ejemplo 5 - Analisis de resistencias de probetas 3
2 Tipo de obra Losa maciza vivienda ;
&l | Tipo de hormigén | H-25 Resultados g <
€ . P negativos S
= Criterio de analisis | Norma IRAM 1666:86 9 o
§ Identificacion | Fecha | Edad Resistencia Validez 1er Criterio 1| 29 Criterio ] &
o probeta | Moldeo Indiv. | Ensayo | A | 2 | from3 | 228,01 | f'c | 2213 |1 8
- 3 15-01-10 | 28 19,0 18,7 3% | Sl - - ; 18,7 No |l %
S 4 150110 | 28 | 184 ; g o
% 9 15-01-10 | 28 14,0 13,5 7% | Sl - - 1|1135| NO : 2
T 10 15-01-10 | 28 13,0 1 JU>
o) e e | o
s = z
\g Aceptacion T =
o definitiva Resultados I ,' Q
g del lote positivos N - - N— %
@ Extraccion <:: Investigacion >
. de testigos métodos e 5
3 Rechazo Resultados 510 m
8 definitivo negativos ~ o
del lote 6
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 6 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Pilas de puente en autovia

Tipo de hormigén | H-25 (solicitado) y H-21 (proyecto)

Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Resistencia (MPa)
Designacion | Fecha |Edadde|
del Lote | confeccion | ensayo |prob.1 |Prob.2| Frob.3 | Ensayo
|| 803 17-Nov-09 | 28 [ 267 [ 257 | 257 [ 26,0 |I[fSunupn
| 805 17-Nov-09 | 56 | 27,7 | 296 | 289 [ 287 parcial
I 806 18-Nov-09 | 28 328 | 322 | 308 [ 31,9 del lote
I 807 18-Nov-09 | 56 286 30,5 | 289 29,3
I 809 19-Nov-09 | 2 217 21,4 | 22, 21,9
L 810 19-Nov-09 56 30,3 296 | 281 29,3
812 28-Nov-09 2 18,0 19,0 18,2 18,4
814 02-Dic-09 | 2 21,2 222 | 21,2 21,5
[ 18 02-Dic-09 | 28 212 | 222 | 212 [ 218

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 7 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Losas y tabiques edificio oficinas

Tipo de hormigén | H-21

Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Peso |Carga Rotura gatrga Tension de
Fechade |Fechade Diametro | Altura | Peso p gal olura Rotura
. Edad | Encabezado Especifico Leida Corregida
Confeccion | Rotura Caorregida

0,95229
[cm] Jem] | [kgf) | [kgfim3] [Tn] [Tn] Mpa
neopreno 15,2 30,3 12,7 2310 15,8 15,0 8,3
26-Jul | 7 dias
neopreno 15,2 30,6 129 2316 142 135 75
_ neopreno 154 30,3 13,0 2303 264 25,1
18-Jul AES G 28 dias
neopreno 15,2 304 129 2331 250 238
_ neopreno
16-Sep | 60 dias
neopreno
neopreno 15,2 30,3 124 2263 16,0 152 84
26-Jul | 7dias
neopreno 15,2 30,3 124 2255 18,6 17,7 9.8
" neopreno 15,3 30,8 12,8 2260 280 287
18-Jul 15-Age PLIGIEES
neopreno 15,2 303 12,8 2328 287 27,3
) neopreno
16-Sep | 60 dias
neopreno

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.

Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

del lote

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

|

& 1 I

Q Ejemplo 7 - Analisis de resistencias de probetas

(g Tipo de obra Losas y tabiques edificio oficinas

8 Tipo de hormigén | H-21 Result_ados
€ . P negativos
= Criterio de andlisis | Norma IRAM 1666:86 g

§ Identificaciéon | Fecha | Edad Resistencia Validez 1er Criterio 1| 29 Criterio |
= probeta Moldeo Indiv. | Ensayo | A | 2 | f'ems [ >240]| f:c [>17,9 i
- 3 18-07-08 | 28 13,5 13,3 3% | Sl - - ; 13,3 No |l
S 4 18-07-08 | 28 | 13,1 ; I
% 9 18-07-08 | 28 14,5 14,8 4% | Sl - - 1148 NO :
T 10 18-07-08 | 28 15,1 1

T =1
(] .z (/_\_\‘
g’ Ac(j:efptz_a\t(?lon / y
2 SN [ Resultados f— | /
8 del lote positivos N—
é Extraccion <‘: Investigacion

e de testigos métodos s

2 Rechazo Resultados CC)

8 definitivo negativos -~

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

o
Lu T T
& 1 1
Q Ejemplo 8 - Analisis de resistencias de probetas
n - -
o Tipo de obra Fundaciones de escuela
o
I8 | Tipo de hormigén | H-21 ——
= alido? <
= Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201-82 <15% ol (e
< 18 | sactor 04r11 - 2% | 138 17,9 40 [159 [25% | no | ~
S 1o | Probetes i £ 162 | 138 |23 151 8% [ NO JL
£ 2a | Sector 0411 |04-Nov| 28 | 228 | 208 | 25 | 218 | 12% | I | -
- b | Probetas22 | -2008 | g4 | 230 | 200 10 225 4% | s | | AN aI|§|s
S % [ probetas de | L2 | 213 11,3 10,0 | 163 | 61% | NO imposible
s 1 o
= ®1lamisma S - L o 208 | 03 w0 h . _s—'_-i 41
(] 2y . . 2
= 7a |1 muestra R 77 69 | 112 | 62% | NO Il nvestigacion
3 7b gl e | BT |54 114 47% | _NO s
© 8a —: Gprobetas | FE T T @g T 08 |96 [ 4% T S|
S ap | POV CAMION: 4o g3 T 124 | 162 38 | 143 | 21% | no | X
% s |y-2a7 dias 1 29 6,7 12,4 57 96 | 50% | NO Sin
5 (% ]1-2a28dias | )& | 10 | do4 [ 26 [n7 2% ned | resultados
A 10a] _ 2a60dias | 38 176 | 184 0.8 180 [ 4% N validos
@ 10b | o o o S8 143 135 08 13,9 6% sl {}
é 13| gectoro1/12— | 01.Dic | 36 | 239 254 15 | 247 | 6% | sl
= 11| Probetas22 | -2008 |56 | 153 | 189 _|_ 36_ | 171 21% _"E‘_! gy
o 12a| Seetor 0112 - M3 | 257 | 27 | 10 | 262 | 4% | s | 8@

125 | Probates 3-3 56 138 203 6.4 174 | 31% | no o~
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
w

i H i
Q Ejemplo 9 - Analisis de resistencias de probetas

° Tipo de obra Losa principal estacion de servicio

g Tipo de hormigén | H-25 (solicitado) y H-21 (proyecto)

E Criterio de anélisis | Norma IRAM 1666:86

©

=

o

= e s Geometria de Carga | Resistenciaala
- Identcizc;:cmn Fechas Edad la probeta maxima compresion
S -

o Probeta Colado del Rotura de . Altura | Diametro

E Hormigén la probeta (dias) (mm) (mm) (daN) (MPa)

% SP-8 (2) 13-Abr-09 | 12-May-09 29 300 150,2 | 36300 20,5

@ SP-8 (3) 13-Abr-09 | 12-May-09 | 29 300 150,3 | 39700 22,4

E SP-9 (2) 13-Abr-09 | 12-May-09 | 29 301 1496 | 43000 24,5

g SP-9 (3) 13-Abr-09 | 12-May-09 | 29 301 149,8 | 48300 27.4

= SP-10 (2) 13-Abr-09 | 12-May-09 29 300 150,1 48500 274

é SP-10(3) | 13-Abr-09 | 12-May-09 | 29 300 1495 | 49600 28,3

<

S

[}

=

O

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
& i i
g Ejemplo 9 - Analisis de resistencias de probetas
(g Tipo de obra Losa principal estacion de servicio
é Tipo de hormigén | H-25 (solicitado) y H-21 (proyecto)
; Criterio de anélisis | Norma IRAM 1666:86
§ Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 290 Criterio
g’ probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? [ f‘em3 | >280 | f'c | >21,3
B SP-8 (2) 23-12-10 29 20,5 21,5 9% | SI - - 21,5 Sl
SP-8 (3) 23-12-10 29 22,4
SP-9 (2) 23-12-10 29 24,5 26,0 11% | SI - - 26,0 Sl
SP-9 (3) 23-12-10 29 27,4 e ——
SP-10 (2) 23-12-10 29 27,4 27,7 3% | SI | 251 NO 27,7 Sl
SP-10 (3) 23-12-10 28 28,3

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Rechazo
del lote
como H-25

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 9 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Losa principal estacion de servicio

Tipo de hormig6n

H-25 (solicitado) y H-21 (proyecto)

Criterio de andlisis

Norma IRAM 1666:86

ANALISIS H-21

Identificacion Fecha Edad Resistencia Validez 1er Criterio 290 Criterio
probeta moldeo Indiv. | Ensayo | A ? [ fem3 | >240 | f'c | 17,9
SP-8 (2) 23-12-10 29 20,5 21,5 9% | SI - - 21,5 Sl !
SP-8 (3) 23-12-10 29 22,4 |
SP-9 (2) 23-12-10 29 24,5 26,0 11% | SI - - 26,0 Sl
SP-9 (3) 23-12-10 29 27,4 |

SP-10 (2) 23-12-10 29 27,4 27,7 3% | SI| 251 | SI o277 Sl 1
SP-10(3) | 23-12-10 | 28 | 283 | ' |
Valorar los inconvenientes de . El hormigén @
bajas resistencias desde el punto \— cumple con <::
de vista econémico el proyecto

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

N
Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 8
c

1 1 5

Ejemplo 10 - Andlisis de resistencias de probetas 3

Tipo de obra Piso industrial ;
Tipo de hormigén | H-21 <
Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201:82 %'
FECHA DE EDAD| DIMENSIONES |  CARGA TENSION DE ROTURA “l’

NUMERC CONFEC. | ROTURA h ROTURA UNITARIA c

[dias]| {mm] | [mm] | [tn] | [daN] [kg/em®] [MPa] Zz

13-11 P1 13/11/09 | a7/01/10 | 55 | 150 | 298 | 36,0 | 35304 | 2000 200 rﬁ
16-11 P2 1611108 | 0701110 | 52 | 150%| 209 | 26,0 | 25407 | 1440 14,4 a
17-11 P1 17/11/09 | 070110 | 51 | 150 | 301 | 37,0 | 36285 | 2050 20,5 S
17-11 P2 1711109 | 07/01/10 | 51 | 148 | 300 | 27,5 | 26968 | 157.0 15,7 >
18-11 P2 18/11/09 | 67/01/110 | 50 | 150 | 300 | 25,0 [ 24517 | 139,0 13,9 g
20-11 20/11/08 | 07/01/10 | 48 | 150 } 300 | 34,0 | 33343 | 1890 18,9 >
OCOCOOCAOOOOOCKXN J0OOOCOBOOC | JOOOONGOOOKE | XOCEKX 000K | XOGOC | XXX | MO | KGO0 XXXXXXXKXJ(I 8
Una sola )z>

o probeta Andlisis = 2 NS
S por camion Imposible ; R sy O
N j> j> Investigacion j‘> resulErles AT m

€@ ) (deuno solo Gran métodos Jlid o e}
> 2 probetas disparidad palcos c
y > 15%) 5

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 11 - Analisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Fundaciones esferas contenedoras gas

Tipo de hormig6n

H-21

Criterio de andlisis

Norma IRAM 1666:86

| | Edad | ) [ Carga de | Tensian
Identificacion Fecha de Fecha de | - Altura | Diametro | rotura de rotura
Indeleble Confeccion Rotura (Dias) ({mm) (mm) | leida corregida
| | I (Tn) (MPa)
PTK 30/09/09 | 29/12/08 | 90 300 | 150,0 50,2 26,5
FTK 30/09/09 | 29/12/09| 90 300 150,0 40,1 21,2
FTK 30/09/09 | 29/12/09| 90 300 150,0 19,6 | 104
MURO 17/10/09 |29/12/09| 73 300 150,0 43,2 | 228
MURO 17/10/09 |[29/12/09| 73 300 150,0 29,0 | 153
MURO 17/10/09 | 29/12/09| 73 300 1500 | 31 7 20,7
MURO | 238/10/09 |29/12/09| 62 300 150,0 48,6 31,8
|_MURO 28/10/09 |29/12/09| 62 300 150,0 47,9 25,3
MURO | 28/10/09 |29/12/09| 62 300 150,0 44,3 23,4
BEsc | 20/11/09 |29/12/09| 39 300 1500 | 276 14,6
B Esc 20/11/09 |2a/12/nal 300 150,0 | 46,3 24,5
B Esc 20/11/09 Gran 300 150,0 | 38 X
T - ] - N Sin AR
~*=.__\| Tres probetas |-\ disparidad j> Investigacion j> e
s —/ 7 L/ dentro del 2 resultados || & #
por camion métodos slid =
— ensayo validos

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 12 - Anadlisis de resistencias de probetas

Tipo de obra

Urbanizacion barrio

Tipo de hormigén

H-17 y H-21

Criterio de andlisis

Reglamento CIRSOC 201:05 — Modo 2

el I R R
21-12 L T-10-11 N° 113 21-Dic-09 | 22-Mar-10 | 91 301 148,3 23300 13,5
31-12 8-18-19 L N° 118 31-Dic-09 | 22-Mar-10 | 81 300 148,6 26200 15,1
22-1 Ty Cum $20-1 N° 123 | 22-Ene-10 [ 22-Mar-10 | 59 300 148,9 28000 16,1
23-15-2-3LN° 125 23-Ene-10 | 23-Mar-10 | 59 299 148,7 57400 33,1
20-2L S13-12N° 134 20-Feb-10 | 24-Mar-10 [ 32 300 148,9 41300 23,7
23-2CTACALLE8N°138 | 23-Feb-10 | 25-Mar-10 | 30 300 148,7 40600 234
27-2L S 89 N°135 27-Feb-10 | 26-Mar-10 | 27 299 148,8 21200 12,2
3-3CTAT CALLE 12N° 130 | 03-Mar-10 | 27-Mar-10 | 24 300 1485 46300 26,7
‘J Andlisis ; 2
Sin .
PPN | Una sola L\ Imposible |\ ATA

g% | probeta [/

- por dia)

Gran [

Investigacion |:> resulErles

métodos

validos

disparidad

-~

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Ejemplo 13 - Anadlisis de resistencias de probetas

[od
i
o
L
o
t
o Tipo de obra Losa vivienda primer nivel
c
8 | Tipo de hormigén | H-17
=
= Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201:82
©
=
rg:’ Peso  |Carga Rotura gg{ﬁi Tension de
—_ Fecha de Fecha de Diametro Altura Peso : Rotura
(,_ confeccion| Rotura Edad Encabezado Especifico Leida Corregida Cormegida
p= 0,9932
(o))
= [em] fem] | [kgf) | [kgfima] [Tn] [Tn] [Mpa]
=4 o neoprena 15,0 30,2 M,7 2185 83 8,2 4,7
T 24-Feb 7 dias
Ko neoprenc 15,0 303 1,7 2181 78 7.7 44
© " neoprena 15,0 30.1 m.7 2200 15,7 156 8,8
o 17-Mar [EEEETS = —
= neopreno 15,0 30,2 1,7 2196 14,5 144 8,1
o = y
S 20-Abr 62 dias neoprena 15,0 30.1 11,4 2143 21,3 21,2 12,0
c NEOPrena 15,0 30.1 11,1 2094 226 224 12,7
8] 17-Feb
) i neoprena 10,0 20,0 35 2215 39 39 5,0
= 24-Feb 7 dias
< neoprena 10,0 20,1 35 2204 42 42 53
6 " neopreng 10,0 201 34 2179 6,6 6,6 84
o 17-Mar  [EPEEES
% neoprena 10.0 201 3.5 2192 6,1 6,1 7.8
O _ neoprena 10,0 20,0 33 2088 10,4 10,3 18,2

20-Abr 62 dias

neopreng 10,0 201 33 2090 10,7 10,6 13,5

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

del lote

o

LU T T

& 1 1

Q Ejemplo 13 - Analisis de resistencias de probetas

n - — - -

o Tipo de obra Losa vivienda primer nivel

g Tipo de hormigén | H-17

é Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201:82 | = _ o & — — -
§ Identificaciéon | Fecha | Edad Resistencia Validez 1er Criterio 1| 29 Criterio |
= probeta Moldeo Indiv. | Ensayo | A | 2 [ f'ems [ 2220 f'c [ >145 i
- 5 17-02-09 | 62 12,0 12,4 6% | Sl - - ; 12,4 NOo |l
S 6 17-02-09 | 62 | 127 ; I
% 11 17-02-09 | 62 13,2 13,4 2% | Sl - - 1| 184 NO :
T 12 17-02-09 | 62 13,5 1

T =1
© —

g Aceptacion T
S CEINMIMNER | Resultados — {
8 del lote positivos h v___..d";
é Extraccion <:: Investigacion

R de testigos métodos e

3 Rechazo Resultados 8l

8 definitivo negativos ~

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

33) Si los resultados de probetas son satisfactorios ¢ Es
suficiente para asegurar la resistencia de la estructura?

- En la mayor parte de las obras, si los resultados de probetas curadas de
manera normalizada son satisfactorios, son suficientes para garanti-
zar la calidad de las estructuras, siempre y cuando:

AN

[ maniPuLEO |
AN

| coLocaciON |

AN

| COMPACTACION |
AN

Se realicen tal como lo indican los
Reglamentos, y segun los principa-
les conceptos brindados en el
presente trabajo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Se debe
conocer si
existen requi-
sitos adicionales
alas probetas en las
especificaciones particu-
lares de cada proyecto, co-
mo END o extraer testigos

Si hay dudas de estos
procedimientos debe-
ran realizarse estu-
diosy ensayos
complemen-
tarios

|  AcaBapo |
AN

| PROTECCION |
AN

|  curaDO |
X

- En algunos casos, como en pavimentos, existen disposiciones particulares,
que independiente del resultado de probetas, hay que extraer testigos

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

34) ¢ Qué hacer cuando los resultados de probetas
arrojan resultados no satisfactorios?

- En el caso de resultados de ensayo bajos, se deben reunir todos los repor-
tes o informes y analizar los resultados antes de tomar cualquier accion

» ¢ Viola realmente la secuencia de conformidad con las especificaciones?
» ¢Dan los informes de ensayo alguna pauta sobre las causas?
» ¢ Existen al menos dos probetas “gemelas” ensayadas a la edad de disefio?

» ¢ El rango de resistencia de 2 6 3 probetas de la misma muestra exceden
reiteradamente de un 8,0% o un 9,5% del promedio, respectivamente?

» Si existen probetas de la misma muestra ensayadas a edades diferentes
¢ Existe un crecimiento “normal” o “esperado” de resistencias?

- Ing. Maximiliano SEGERER

» En funcién de los registros ¢ Las probetas bajas coinciden con elevados
asentamientos, alto contenido de aire o bajas temperaturas?

- Si cualquiera de las etapas del ensayo fue realizada de manera defi-
ciente, es informacién perdida e imposible de recuperar

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- El primer paso para validar los informes es verificar que los procedi-
mientos empleados desde el muestreo al ensayo sean correctos

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

34) ¢ Qué hacer cuando los resultados de probetas
arrojan resultados no satisfactorios?

- En caso de validar los ensayos, deben extraerse testigos de hormigon
pudiendo complementarlos con ensayos no destructivos, como esclero-
metria o ultrasonido, debidamente calibrados con hormigones de obra

» Se debe acotar el lote o fracciéon de lote no
conforme

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Los testigos deben ser extraidos en lugares
que no afecten la estabilidad de la estruc-
tura 'y, en lo posible, sin cortar armaduras

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
| |

34) ¢ Qué hacer cuando los resultados de probetas
arrojan resultados no satisfactorios?

- Aunque segun el Reglamento puede resultar muy sencillo es interpretar
los resultados de testigos, no lo es en absoluto

» Defectos inducidos por el mismo procedimiento de extraccién; como por
ejemplo movimiento de la fijaciéon de la maquina durante la extraccion

- Ing. Maximiliano SEGERER

» En muchos casos aparecen resultados erraticos de testigos

- Segun analisis estadisticos (Norma ASTM E 178) sobre extraccion de
testigos (entre 3y 20) en mas de 25 obras ha podldo determinarse que
generalmente aparece 1 resulta- '
tado errético cada 6 u 8 testigos

- Los Reglamentos establecen el
concepto de resultados erratico g
pero no lo definen

- Cuando existan resultados errati-
cos podran extraerse testigos a-
dicionales de la zona en estudio,
a juicio del Director de Obras

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
| |

34) ¢ Qué hacer cuando los resultados de probetas
arrojan resultados no satisfactorios?

» El didmetro de la broca influye en el resultado del ensayo; por ejemplo
testigos de 4” dan resultados entre 3 y 7% superior a testigos de 3”
» Direccion de extracciéon relativa a la del llenado, presentandose resis-

tencias un 7% superior cuando la extraccion es paralela al llenado, res-
pecto a la extraccion de manera perpendicular al llenado

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Las armaduras cortadas pueden influir negativamente, debiendo anali-
zar la rotura del testigo ensayado

» Pueden aparecer en coincidencia defectos considerables de vibrado

gia del Hormigon

» El hormigén de recubrimiento puede presentar menor calidad
iJ) i P y -

Catedra: Tecnolog
OAND 3A TYNOIDVN avdadiSHIAINN — elsiuabul ap peljnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

35) ¢ Cémo analizar los resultados de resistencia
de testigos?

- En la mayor parte de los reglamentos existe un consenso que para eva-
luar los resultados de testigos deben aplicarse dos criterios, que son
muy similares a los de las probetas:

1) Laresistencia media de los testigos extraidos del elemento estructural
o del sector de la estructura que se analice, [ =EE T IREETTT
debe ser igual o mayor que el 85% de la i =

resistencia especificada

- Ing. Maximiliano SEGERER

2) Laresistencia individual de cada testigo
debe ser igual o mayor que el 75% de la -‘
resistencia especificada .

f‘emT =2 0,85.F‘¢C

Condicion 1 - Testigos

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

f‘ciT>0,75.f‘¢c

Condicion 2 - Testigos

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigén

Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

N
x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion 8
w =)
& - -
Q Analisis de resistencias de testigos del Ejemplo 5 3
n - — o
o Tipo de obra Losa maciza vivienda =
= o
IS8 | Tipo de hormigén | H-25 Aceptacion <
€ . - del lote =}
= Criterio de analisis | Norma IRAM 1666:86 o
3 =
= . » Fechas Geometria del testigo (mm) Carga | Factor |Resistencia s
B Designacién Edad rotura ién|compresién I
j= del Testigo Cnladlo (Iial Rotu@ del Alturas Diametro| Esbsltez mrr;cli‘.lon P c
= hormigén | Testigo [(dias)|s/ enc.[d enec. (dan) | =575 [ (wra) =
5 T 15-Ene-10 20-Feb-10| 36 | 98 | 104 | 629 | 163 | 6450 | 097 20,1 z
= T2(*) |15-Ene-10 |20-Feb-10| 36 | &1 | 65 | 60,1 1,01 0,87 -9 %
-’g T3 15-Ene-10 |20-Feb-10| 36 | 102 | 106 | 632 | 165 | 6250 | 098 19,5 2
T T4 15-Ene-10 [20-Feb-10| 36 | 85 | 69 | 636 | 1,07 | 8400 | 0,88 23,3 g
3 TS5 15-Ene-10 |20-Feb-10| 38 | 98 | 101 | 831 | 158 | 7300 | 098 22,4 o
?; T6 15-Ene-10 |20-Feb-10| 36 | 76 | 82 | 832 | 128 | 4750 | 093 14,1 ;Z>
o !
% T7 15-Ene-10 |20-Feb-10| 36 | 100 | 104 | 629 | 183 | 6050 | 097 18,8 @)
g T8(*) |15-Ene-10 |20-Feb-10| 36 | 80 | 85 | 629 | 1,33 .- 0,94 -1 %
2 T9 15-Ene-10 |20-Feb-10| 36 | 105 | 108 | 831 | 170 | 7150 | 098 22,4 EE
@ - i ; )
5 Edad de ensayo: 36 dias [ 1'¢ crr > 213MPa | | Promedio| 211 | [
% Muy cercana a la de disefio [ & o)
. o + C
o Puede considerarse erratico fieiT > 18,8 MPa ‘ ‘ Menor ‘ 18,8 ‘ <
T6 (no se empleara) o

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Analisis de resistencias de testigos del Ejemplo 6

Tipo de obra

Pilas de puente en autovia

ano SEGERER

Resultados erraticos

No aparecen

Edad de ensayo: 61-68 dias
Mayor a la de disefio

No pueden aplicarse coeficientes

“reductores” de resistencia

f‘emT = 21,3 MPa ‘ ‘ Promedio‘ 22,1 ‘

f'eiT>188MPa || Menor | 188 |

Tipo de hormigén | H-25 (solicitado) y H-21 (proyecto) Aceptacion
- T del lote
= Criterio de analisis | Norma IRAM 1666:86
@© "
s Desi » Fechas Edad Geometria del testigo (mm Carga Factor Resistencia
o> dﬁ'?gfﬁ;}“ Colado Rotura Alturas Digmet Esbelt rotura | correccion | compresion
S - iametro | Esbeltez s
= harmigon Testigo (dias) | s/enc | clenc (daN) esbeltez (MPa)
c C.0.1. 25-Nov-09 | 01-Feb-10 68 139 144 722 1,99 9300 1,00 22,7
)
R c.0.2. 25-Nov-09 | 01-Feb-10 68 142 148 723 2,04 9300 1,00 22,7
-g C.C.1.(l) | 02-Dic-09 | O1-Feb-10 61 70 76 721 1,05 8350 0,88 18,1 188
T C.C.1. (ll) | 02-Dic-09 | 01-Feb-10 61 75 80 721 1,11 8900 0,89 19,4 ’
% c.c.2. 02-Dic-09 | 01-Feb-10 61 119 123 721 1,71 §600 0,98 20,7
g’ C.E.1. 28-Nov-09 | 01-Feb-10 65 118 123 722 1,70 10500 0,98 251
o
° C.E.2. 28-Nov-09 | 01-Feb-10 65 130 135 721 1,87 10900 0,99 26,6
g
o
'_
o
°
2
@
O
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
w
& 1 1
Q Analisis de resistencias de testigos del Ejemplo 7
(g Tipo de obra Losas y tabiques edificio oficinas
8 | Tipo de hormigén | H-21 ACdEPItIaCié”
S . P el lote
= Criterio de anélisis | Norma IRAM 1666:86
g FECHA DE EDAD (] ALTURA TENSION DE ROTURA |CONDIC| SENT

. NUMERO | HORMIG | ROTURA SENC SENC |ROTURA HUMED | CARGA | 0BS
CU’ i) [mm [memi mmi] [kgicm2] MPa]
i T1 | — 15 2832 28,3 SA 1
5 T2 | — 2369 237 SA )
(=2} T3 1712 17,1 SA
€ R [a—— 2734 273 SA

5 5 2631 26,3 SA
T TE | ceeee 2880 208 SA (1)
© T7 1" 3 3 3472 347 SA (1)
© T8 | — 1om2i08| — | 665 | 122 1230 | 2731 273 SA (1)
© |
‘57 HOOOOO00CK | X000 X000 X000 X000 | 3000000 | 000000 |I>’1Kx\xx OO0 H0OOOOO0K | XOOOGOO00C | XO000000CK | XDOOOOOK | XX0O00E | X000
o
S Edad de ensayo: > 120 dias —| ffemT 2 17,9 MPa 28,2 | Promedio
b Superior a la de disefio ;
= ) . f'ciT > 15,8 MPa \ ‘ 23,7 ‘ Menor ‘
g Puede considerarse erratico
5 : P o
© mediante analisis estao!lstlco ol fremT > 255 MPa ‘
S T3 (no se empleard) ; CUMPLE H-30

feiT 2 225MPa |

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Analisis de resistencias de testigos del Ejemplo 8

o

w

o

L

0]

t

o Tipo de obra Fundaciones de escuela

o I

ISl | Tipo de hormigén | H-21 I Aceptacion FfSgm

S . P del lote

= Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201-82 =

% : .

= A1-1 30-Oct-09 |31-Mar-10| 152 | 105 | 109 | 625 | 174 | 6600 | 0.98 21,1

2 A1-2 (*) | 30-Oct-09 [31-Mar-10| 152 | 120 | 124 | 623 | 199 | 8580 | 1.00 *

. A1-3 30-Oct-09 |31-Mar-10| 152 | 132 | 138 | 624 | 221 | 5820 | 1.02 19,4

=) L1-1 04-Nov-09 |31-Mar-10| 147 | 115 | 119 | 623 | 1,91 | 8240 | 099 26,8

€ L1-2 | 04-Nov-09 |31-Mar-10| 147 | 147 | 152 | 624 | 243 | 8880 | 1,03 22,5

o .

2 | fremT > 17.9MPa | ] 256 ‘ Promedio ! 1,94 | 11080 | 1,00 34,1

N = =TNOV- VIar- 147 1 128 ] 1 [ ®zs | 211 10380 1,01 36,7

° T

o f'eiT>158MPa |14 192 | Menor [1% | 2900 [ 0% | ()

g BAp [ -Nov-| - 140 [ 142 | 147 [ 624 | 236 | 4040 | 1.02 (**%)

2 wo| fflemT = 22,1 MPa | 140 232 | 6750 | 102 22,5

8] o -

8 e P [otra |I 1271 CUMPLE H-25 [ 224 | 8220 | 1.02 27.4

@ frciT > 188MPa 7T 115 | 119 | 624 | 191 | 8500 | 0s9 27,5

® $1-3 | 24-Nov-09 |31-Mar-10| 127 | 120 | 124 | 624 | 1,99 | 6840 | 1,00 22,4

8 G2-1 01-Dic-09 [31-Mar-10| 120 | 113 | 116 | 623 | 186 | 5920 | 0,99 19,2
JA1-1 | 01-Dic-09 [31-Mar-10| 120 | 110 | 114 | 623 | 1.83 | 8760 | 099 28,4

UNIDAD 7abc - HORMIGONES
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
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TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

x Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion
w

& 1 1

Q Analisis de resistencias de testigos del Ejemplo 13

n - — X X

° Tipo de obra Losa vivienda primer nivel

g Tipo de hormigén | H-17

E Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201:82

©

=N (D PESC |ALTURA |DIAMETEOQ |AREA [VOLUMEN |PESO CARGA |[TENSICN

= (Kgr) | (mm) {mm) {cm?) {cm3) ESPECIF |ROTURA |ROTURA

- (Kgr/md) | (Kgr) [Kgr/cm?)
S [1c-1[0,70 [101 6,65 34,73 [350,77 [199¢ 3135 90,27

ISl [10-2 [0,60 |95 6,64 34,63 |328,99 [1824 3950 114,07

c HE 0,70 [103 6,655 34,78 |358,23 [1954 3290 94, 50

2 HE 0,60 [94 6,66 34,84 |326,93 [183% 3770 92, 40

5 HES 0,70 [100 6,655 34,78 |347,80 [2013 4360 125,35

©

% Primera extraccion de testigos [ [ cnt > 14,5 MPa ‘ ‘ Promedio‘ 10,3 ‘
S Edad de ensayo: 35 dias ;

S Muy cercana a la de disefio f'ciT > 12,8 MPa ‘ ‘ Menor ‘ 9,1 ‘
& .

. Resultados erraticos

% No aparecen o | fremT = 11,1 MPa ‘ ‘ Promedio‘ 10,3 ‘
— —

© '

O | NO CUMPLE H-13 | fct>98MPa || Menor | 91 |

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

Analisis de resistencias de testigos del Ejemplo 13

Tipo de obra

Losa vivienda primer nivel

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Tipo de hormigén | H-17 Rechazo ESES
. P definitivo »
Criterio de andlisis | Reglamento CIRSOC 201:82 =

. . Fechas Geometria del testigo (mm) Carga| Factor |Resistencia
Designacion Edad . .
del Testigo | Colado del |Rotura del Alturas Diametro| Esbalt rotura corrLec‘tl:\on compresion

hormigén | Testige [(gias)[s/ enc.|c/ enc. (daN) (MPa)
TNO | 17-Feb-09 |24-Ago-09| 188 | 118 | 121 | 68,7 1,81 | 3250 | 0,99 9,2
TN-1 | 17-Feb-09 |24-Ago-09| 188 | 110 | 115 | 68,5 173 | 2340 | 0,99 6,7
TN-2 | 17-Feb-09 |24-Ago-09| 188 | 101 | 105 | 664 1,68 | 4860 | 096 13,5
TE-1 | 17-Feb-09 |24-Ago-09| 188 | 90 | 94 66,5 141 | 2340 | 0,95 6,4
TE-2 | 17-Feb-09 |24-Ago-09| 188 | 97 | 102 | 66,6 1,53 | 5280 | 0,96 14,5
Segunda extraccidn de testigos | fremT > 145MPa ‘ ‘ Eremadlie ‘ 10,1 ‘
Edad de ensayo: 188 dias ;
Muy superior a la de disefio f'ciT = 12,8 MPa ‘ ‘ Menor ‘ 6,4 ‘
Resultados erraticos °
No aparecen © f'emT > 6,8 MPa ‘ ‘ Promedio ‘ 10,3 ‘
. T
| CUMPLE H-8 a 180 dias f'eiT>60MPa || Menor | 64 |
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

36) ¢ Y silos testigos, con eventual campafia END arrojan
que la estructura no posee la resistencia especificada?

Verificacion de la capacidad resistente de los elementos estructurales
por el proyectista (si es posible quien realizé el calculo originalmente),
con las resistencias reales del hormigén de obra (testigos)

- Ing. Maximiliano SEGERER

iy iy

de refuerzos
estructurales
1

CUMPLE con la seguridad NO CUMPLE con la seguridad
estructural requerida estructural requerida
= 1l 1l
[ Proyecto y Demolicion y
EI ejecucion reconstruccion

de los elementos
estructurales
1

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

VALORACION DE JL JL

RESPONSABILIDADES, I ]

PERJUICIOS Y ~+ -+
COSTOS ASOCIADOS | Evaluacién técnico-econémica |

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

37) Alternativas fuera de reglamento, pero validas para
ciertas estructuras para evitar refuerzos o demolicién
—

- Si bien no esta indicado en el Regla- | # & W
mento, mediante méas d e 5 casos 3
reales de estudio (losas alivianadas |
de barrios, tabiques de edificios, cana-'
les de riego, etc.) aplicando un cura- |
do humedo prolongado suele au-
mentar la resistencia hasta un 15-
20% (una categoria resistente)

- Salvo casos particulares, cuando el
calculista no acepta la resistenciade |
los testigos es porque los hormigones | %
son de baja resistencia y por ello
son permeables. Un curado hdmero
por inundacién o arpilleras con \
riegos frecuentes durante 60 dias
(puede aplicarse a los 30 o 45 dias
cuando se tienen los resultados
negativos), suele ser efectivo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

37) Alternativas fuera de reglamento, pero validas para
ciertas estructuras para evitar refuerzos o demolicién

- Siempre debe complementarse con ensayos después del curado. De
esta manera se han “salvado” estructuras logrando una resistencia acep-
table antes de la habilitacion de la misma

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
OAND 3A TYNOIDVN avdadiSHIAINN — elsiuabul ap peljnoed

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

MDZ Se controlan SOLO entre el 20% y 30% de las obras civiles
(por mas que el Reglamento indique obligatoriedad)

Los resultados de probetas en el Gran Mendoza del hormigoén elaborado
son favorables en mas de un 75-85% - CUMPLEN para el cliente

Del 15-25% restante, en los casos que se realizan ensayos de testigos
y/o END en estructuras, en mas del 90-95% arrojan resultados
positivos (mala confeccidn, curado o ensayo de probetas)

- Ing. Maximiliano SEGERER

De este % muy bajo de obras con resultados no favorables comprobados
(< 1% obras con hormigones controlados), en mas del 50% el calculista
aprueba la resistencia inferior (recalculo por el profesional)

De ser posible (losas, vigas) pueden realizarse ensayos de carga

En el infimo porcentaje que el calculista no acepta esa baja de
resistencia, pueden realizarse tareas de curado adicional si la estructura
ser habilitada en mas de dos meses (caso mas frecuente)

En los casos que se ha efectuado este curado prolongado
se comprueba suba de “1 categoria” (mediante nuevos testigos)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 7 — HORMIGONES CONVENCIONALES

Control de calidad de hormigones y criterios de aceptacion

MDZ Respecto al hormigén in-situ, no hay estadisticas
confiables de que porcentaje se controla, pero es < 5%

En los casos que se realizan ensayos de probetas en mas del > 80%
los resultados son DESFAVORABLES

En los casos que se realizan END y/o testigos sobre estructuras
Ilenadas con hormigones in-situ, < 50% resultan favorable

- Ing. Maximiliano SEGERER
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