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PROBLEMA N°3

SITUACION

Durante la gecucion de una estructura de hormigén armado se redlizaron ensayos de control de
calidad del hormigdény del acero.

En la tabla N°1 se indica la composicion y € asentamiento, medido con € cono de Abrams,
correspondiente al  hormigdn utilizado en la construccion de la estructura. En la misma tabla se
indican los pesos especificos de los materiales componentes del hormigon.

En la tabla N°2 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion correspondiente a
probetas cilindricas, de 15cm de diametro y 30 cm de alto, moldeadas a partir de muestras de
hormigdn extraidas en obra durante la colocacion del hormigdn, cuya composicion se indicd de
la tabla N°1. Las probetas fueron ensayadas a la edad de 28 dias y curadas en condiciones
normalizadas.

En lafiguraN° 1 se muestra la curva tension deformacion correspondiente al ensayo de traccion
directa de unamuestrade barra de acero, de 12 mm de diametro, extraida del acopio en obra.

INFORMACION A TENER EN CUENTA

TablaN°1
Composiciéon del Hormigén
Materiaes Peso especifico | Cantidades en Kg por nv de
hormigdn

Cemento 3,15 310
Agua 1,00 170
Agregado fino 2,65 740
Agregado grueso 2,67 1180
Asentamiento, cm 80
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Nota: Los pesos especificos de los agregados, indicados en la tabla anterior,
corresponden ala condicion de saturados a superficie seca.

Tabla N° 2: Resultados de los ensayos de compr esion correspondientes a las probetas de

hormigdn moldeadas durante la g ecucion dela obra

MuestraN°® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Resigtenciaala 210 21,2 225| 235 | 236 | 24,7 | 241 | 26,4 | 239 | 230
compresion, MPa
MuestraN° 11| 2] 183]14]15]16]17] 18] 19 ] 20
Resstenciaala 234 261 | 246 | 258 | 26,2 | 25,7 | 231 | 27,4 | 249 | 22,0
compresion, MPa

Nota: Los resultados informados en la tabla corresponden a promedio del ensayo de

dos (2) probetas.

Figura 1. Curva Tensién-Defor macién especifica, correspondiente al ensayo de tracciéon de
unadelasbarrasdeacero, ADN 420, utilizadas durante la g ecucién de la obra
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Si la resistencia caracteristica a la compresion, para un porcentgje de defectuosos del 5%,

especificada para € hormigon de la estructura es de 21,0 MPa, determine, a partir de los

resultados de los ensayos indicados en latabla N°2, s & hormigdn utilizado en la obra satisface

dicharesistencia.
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NOTA: para estimar el valor caracteristico de la resistencia considere que la poblacion de los resultados
de ensayo se gustan a una ley normal (Ley de Gauss).

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 3.1

A partir de los datos de latabla N°2 se calcula
fem=24,16 MPa y S=177 MPa

donde: f., eslaresstenciamedia y S es e desvio estandar

Con los valores de la resistencia media 'y del desvio esténdar, calculados arriba, se calcula €
valor caracteristico, para un porcentgje de defectuosos del 5% mediante la siguiente ecuacion:

fo =f,, - 1.655=2416- 1.65x1,77 =212 MPa (1)

Cl

donde: f, es € vaor de la resistencia caracteristica a la compresién para un cuantil de
defectuosos del 5%.

El valor calculado en (1) satisface lacondicion 21,23 21,0por lo que & hormigén colocado en
laestructura satisface el valor especificado.

SUBPROBLEMA 3.2

Con los mismos materiales utilizados en la elaboracion del hormigon de la tabla N°1, se tiene
gue elaborar, en las mismas condiciones, un nuevo hormigon de igual asentamiento (8,0 cm)
pero con una resistencia caracteristica a la compresién de 30,0 MPa. Suponiendo que la ley que
relaciona la resistencia a la compresion con la relacion agua cemento es del tipo de laindicada

en laecuacion (1) determine la composicion del nuevo hormigon.

Ecuacion (1): fon = A
(alc)?

En la ecuacion (1), fem es la resistencia media la compresion del hormigén, y a/c es la

relacion agua cemento del hormigdn, y A es un coeficiente empirico que depende de los
materiales componentes del hormigon.

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 3.2

A partir de la composicién del hormigon, indicada en la tabla N°1, se obtiene una
relacién agua cemento a/c = 170/310 = 0,548

Teniendo en cuentalafuncion f, = y que paraa/c = 0.548 laresstencia media a la

A
(alc)?’
compresion esf,= 24.16 MPa se puede obtener € siguiente valor del coeficiente empirico A:

A=fm(alc)’= 2416 x (0548)°=7.26  (2)
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Con lo que se obtiene la siguiente expresion, paralaresistenciaen MPa:

_ 7.26
™ (alc)?

©)

Por otro lado para obtener, con los mismos materiales y las mismas condiciones de
gjecucion, un hormigdn con una resistencia caracteristica de 30.0 MPa se debera
proyectar un hormigon con la siguiente resistencia media a la compresion:

f, = fq +1.65S 4
s ademés setiene en cuentaque S= ¢, f.,, , donde ¢y es e coeficiente de variacion, se obtiene:
fcm = fck (1+165CV) (5)

El coeficiente de variacion parael hormigdn de 30,0 MPa, de resistencia caracteristica, se puede
estimar a partir de los resultados de ensayo de la tabla N°2, obteniéndose € siguiente valor:

c, =S/ f, =177/24.16=0073 (6)

Reemplazando (6) en (5) , se tiene, para una resistencia caracteristica de 30,0 MPa,  siguiente
valor de resistencia media

f., =30.0x(1+1.65x0.073) =33.6MPa  (7)

Teniendo en cuenta la ecuacion (3) y € vaor de la resistencia media caculado en (7) se tiene
que € nuevo hormigodn debera tener la siguiente relacion agua cemento:

a/chE:OAG )]
33.6

Teniendo en cuenta: (i) € vaor de la relacion agua cemento dada en (8), (ii) la composicion y
los pesos especificos de los materiales del hormigén de referencia de la tabla N°1, y (ii) que,
dado que € asentamiento del nuevo hormigon es igua a del hormigon de referencia, €
contenido de agua del nuevo hormigén deberd ser smilar d del hormigén de referencia, se
obtiene la siguiente composicion

Composicion del Hormigdn de 30.0 MPa de resistencia caracteristica
Materiales Peso Cantidades en Kg por nt de
especifico hormigén
Cemento 3,15 370
Agua 1,00 170
Agregado fino 2,65 720
Agregado grueso 2,67 1147
SUBPROBLEMA 3.3

Para € acero de la figura N°1 determine, a partir del gréfico, € valor de la tension
convencional de fluencia.
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RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 3.3

Latension convencional de fluencia s, es, por definicion, € valor de latension que produce en
el material una deformacién especifica permanente (irreversible) igua a 0,002 (0.2%).

Teniendo en cuenta esta definicion, con la curva de ensayo de la figura N°1 se obtiene
graficamente el siguiente valor:

So2=455 MPa
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SUBPROBLEMA 3.4

Para @ punto “A”, indicado en @ grafico de la figura N°1, determine los valores de: dl) la
deformacion total, d2) la deformacion déstica (reversible) y d3) la deformacion plastica
(irreversible).

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 3.4

Gréficamente se obtienen los siguientes vaores.

Deformacion tota : 0.60%

Deformacion pléstica (irreversible):  0.36%
Deformacion déstica (reversible): 0.60-0.36 = 0.24%
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