Cemento

Evaluacion de la resistencia del hormigoén
Ventajas de su utilizacion

¢Qué importancia tiene la resistencia mecanica del hormigén?
¢Por qué es conveniente evaluar los resultados de ensayos de compresion?
¢COmo se evalua la resistencia a compresion?

1. Evaluacidén del lote considerando el total de muestras.

2. Evaluacion del lote por parcialidades mediante grupos de muestras consecutivas.
¢Cuadl debe ser la frecuencia del muestreo?
Ejemplos de aplicacidén de los métodos

1. Evaluacidén por el total de muestras.

2. Evaluacion por grupos de muestras consecutivas.
¢Qué hacemos en caso de incumplimiento?
¢Qué cuidados debe tenerse con las probetas para ensayos y evaluacién?
Definiciones
Constantes de Evaluacién, MPa.
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1.- ¢Qué importancia tiene la resistencia mecanica del hormigon?

o~

Por resistencia mecanica se entiende la capacidad de un material de resistirtensiones ya sean de
compresion, traccién, flexién o combinaciones de ellas.Sin duda que estas capacidades del
material, definen su aptitud para ser utilizadoen distintas aplicaciones estructurales. Otras
caracteristicas del hormigén comosu impermeabilidad y densidad, tienen relacion directa con la
resistencia mecdanica.En general, y en el hormigdn en particular, medir la capacidad o resistenciaa
la compresion es relativamente sencillo comparado con las mediciones de traccidéno flexion.

Por lo anterior, se utiliza la resistencia a compresion del hormigéon como medidade su calidad
general, en el sentido que, a mayor resistencia mayor densidad,mayor impermeabilidad y mayor
durabilidad en general.

El proyecto de calculo estructural debiera incluir entre otros como especificaciondel hormigén, la
resistencia especificada, la fraccion defectuosa aceptada, lafrecuencia del muestreo y el método de
evaluacion de los resultados de ensayos.

Volver

2.-¢Por qué es conveniente evaluar los resultados de ensayos de compresion?

El hormigoén es un material de construccién que presenta variabilidad debido acambios en los
procesos de confeccion y de muestreo propiamente tal. La evaluaciénde la resistencia a la
compresion del hormigdn permite:

e Disponer de un criterio claro para la aceptacion del hormigoén, asi como para indicar el
curso de accidn cuando los resultados de los ensayos de resistencia no son satisfactorios.

e Servir como herramienta de gestion para la optimizacién de los recursos.

e Evitar discrepancias entre las partes al no contar con un criterio previamente definido
para la evaluacion.

Volver

3.- éC6mo se evalla la resistencia a compresion?

El procedimiento de evaluacién debe considerar la naturaleza probabilistica dela resistencia a
compresion del hormigoén. La norma chilena NCh 1998 "Hormigdn- Evaluacion estadistica de la
resistencia mecdnica" recoge dos de los criteriosmas ampliamente utilizados en los codigos de
disefio.

El método de la evaluacién del lote considerando el total de muestras, considerala produccién de
hormigdn como un proceso que se ajusta a una distribucion normaldonde la resistencia
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caracteristica esta definida en funcion del promedio y dela desviacion estandar.

El método de evaluacion por grupos de muestras consecutivas considera la produccionde hormigon
como un proceso ciclico donde la resistencia sufre variaciones enel tiempo. Este criterio esta
incluido en el método de disefio de hormigdén armadoACI 318.

Volver

3.1.- Evaluacion del lote considerando el total de muestras.

Este método se aplica cuando el total de muestras del lote es inferior a diezy considera que la
resistencia del lote de hormigdn es satisfactoria, si se cumplensimultaneamente las siguientes
condiciones:

al f, 2 f.+ zxt

bj f|3fn=fc-k2

Wl le
Volver

3.2.- Evaluacioén del lote por parcialidades mediante grupos de muestras consecutivas.
Este método se aplica cuando el total de muestras del lote es igual o superior a diez y considera
que la resistencia de cada parcialidad del lote de hormigdn es satisfactoria, si se cumplen
simultaneamente las siguientes condiciones:

al fp 2 o+ ky

I:lj f|3f|:|=fc-|{2

ST

olver

4.- éCual debe ser la frecuencia del muestreo? Si el plan de muestreo no esta especificado, la
norma NCh 1998 establece como criterio minimo lo siguiente:

e Volumen hormigén de la obra menor o igual a 250 m3: 1 muestra cada 50 m? con un
minimo de 3

e Volumen hormigén de la obra mayor que 250 m3: 1 muestra cada 100 m?® con un minimo
de 5

Volver

5.- Ejemplos de aplicacion de los métodos:
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Volver

5.1.- Evaluacién por el total de muestras:

a) Hormigon: - Grado H20
- 10% fraccion defectuosa b) Resultados ensayos: nimero de muestras N = 9

« fn = 244 kg/cm?

-'s = 31 kg/cm? c) Condiciones: - f, = 244 kg/cm? 3 200 + 31 x 1,397 = 243 kg/cm?

- fi 3 fo = 200 - 35 = 165 kg/cm? d) Conclusién: El hormigén cumple las especificaciones.
Volver

5.2.-Evaluacion por grupos de muestras consecutivas:
a) Hormigén: - Grado H20
- 10% fraccidn defectuosa b) Resultados ensayos: nimero de muestras N = 15

f 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1
i 4 6 8 5 8 2 6 8 9 7 3 8 9 5 6
5 7 1 3 5 8 0 9 9 8 2 2 4 6 0

f 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 6 6 5 3 4 2 4 2 3 3 3 4 0
4 7 6 9 1 6 9 2 6 1 6 4 3

c)Condiciones: - f3 3 200 + 0 = 200 kg/cm~
- f; 3 fo = 200 - 35 = 165 kg/cm? d)Conclusién:El hormigdn no cumple las especificaciones.
La muestra N° 15 no cumple la segunda condicidn.

Investigar este valor, segun indicado en apartado siguiente.
Volver

6.- éQué hacemos en caso de incumplimiento? En la eventualidad que de acuerdo a alguno
de los métodos descritos se produzca un incumplimiento, los criterios generales son:

Informar al proyectista.

Verificar que las muestras sean representativas del hormigén colocado.

Identificar las zonas comprometidas de la estructura.

Inspeccionarlas visualmente y determinar posibles errores de colocacién, compactacién,
curado o protecciones.

e Determinar la capacidad resistente real del hormigén colocado mediante ensayos no
destructivos o mediante extraccién de testigos.

Si se verifica el incumplimiento, adoptar las medidas que indique el proyectista.
Volver

7.- éQué cuidados debe tenerse con las probetas para ensayos y evaluacion? Las probetas
moldeadas en obra son las representantes del hormigdn colocado. El resultado que obtengamos de
su ensayo, se utilizara para determinar la calidad del hormigdn.

La confeccidn de probetas, su cuidado y ensayos deben ajustarse a los métodosestablecidos en las
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normas NCh 1037 "Hormigdn - Confeccidn y curado en obra deprobetas para ensayos de
compresion y traccion" y NCh 1037 "Hormigdn - Ensayode compresidon de probetas cubicas y
cilindricas".

Otras muestras tomadas en obra para fines particulares como por ejemplo, definirun criterio de
descimbre o que no se ajustan a las condiciones estandar, no debenser consideradas en el lote de
evaluacion.

Volver

8.-Definiciones f. Resistencia especificada a la rotura por compresion, en MPa.
fi Resistencia individual de cada muestra, en MPa.

fm Resistencia media del lote, en MPa.

f3 Resistencia media de cualquier grupo de 3 muestras consecutivas, en MPa.
fo Limite inferior para la resistencia f; de cada muestra, en Mpa.

MPa Megapascal

ki Constante de evaluacion para f3, en MPa.

k> Constante de evaluacion para f;, en MPa.

n Numero total de muestras que representan al lote.

s Desviacién normal de las resistencias individuales f;, en MPa.

t Factor estadistico segun la fraccion defectuosa y nimero de muestras.
Volver

9.- Constantes de Evaluacién, MPa.

o Grado de Hormigon
Fraccion Defectuosa

Aceptada % H20 o
superior

- k1 0.3 0.5 0.8 1.0

ko 0.6 1.2 1.9 2.5
10 k1 0.0 0.0 0.0 0.0

ko 0.9 1.7 2.6 3.5

ki -0.4 -0.7 =l il -1.5
20

ko 1.4 2.7 4.1 5.5
Factor Estadistico t

Fraccion Defectuosa Aceptada

N° de Muestras

5 2.132 1.533 0.941
6 2.015 1.476 0.920
7 1.943 1.440 0.906
8 1.895 1.415 0.896
9 1.860 1.397 0.889
10 1.833 1.383 0.883
15 1.761 1.345 0.868
20 1.729 1.328 0.861
25 1.711 1.318 0.857
30 1.645 1.282 0.841

Volver

Si requiere informacion adicional contactenos al e-mail Claudio.olate@melon.cl
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