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Conceptos basicos de reologia del hormigdn
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ASOGACION PARAGUAYAD! Cemento
Cemento Poértlanl Cemento Pértland Cemento Pértland] Cemento Poértland Cemento Pc;r\tlizndo
Comun Compuesto con Filler Calizo Sideruargico Puzolanica . )
Resistenci
Inicial
Tipo I Il 1] 1\ \
Categoria 32 40 32 32 40 40 25 32 32 45
Identificacion CPI1-32| CPI-40(CPII-C32 CPII-F32| CPII-C4Q CPII-F40| CPIII-25( CPI1II-32| CPIV-32 | CPV-ARI
Residuo
Tamiz INTN 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Finura 200 (%Max)
Blaine Min
2800 | 3000 2800 2800 3000 3000 - - 2800 3200
(cnflg)
. Inicio Min 1 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Tiempo de (minutos)
fraguado icio Mii
J Inicio Min 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(minutos)
Expansion autoclave % Max| 1,2 12 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2
Contraccion al secado Max 2§ - - - - - - - - - -
Retencion de agua %Min. - - - - - - - - - -
Aire incorporado % Min. - - - - - - - - - -
$ § " ;E 2 dias - - - - - - - - - 20
O 0 O 0 ”
S c>s £ “5’_ 3 dias - - - - - - - - - 27
2 oS El7das | 20 | 25 | 20 20 25 25 15 20 20 40
()
x 2 © 28 dias 32 40 32 32 40 40 25 32 32 45

Norma Paraguaya NP 17 044 80. Cementos. Especificaciones



De acuerdo a las

normas europeasl:
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CLASIFICACION DE CEMENTOS

{ Campnsicifin {propercitn #n maga™
Camparenies princlpales
Tipas Dvsipnmcitm de bas 17 producios Escorfa |, Paxalans Cenizas valanies Callza Compomentes
principales [flpies dbe CEMENDSS £ommnmes) Clinker | d nwtural E.qlm:-ﬁ mreartarie
I“"I'I"I'.":l:I silice |MAtWral| g | Silceas | caledreas cakzin
K 5 " " 1] ¥ ¥ T L LL
CEW 1 Cemenin Portland HCER | . 5100 - - - - | - - - - - {5
CEM II/A-5 | 8094 | 6-20 - - - - - - - - 05
(Comenin Poriland con escona Ry ripEs | esa9 | 2138 | - - - - = - =] - [
Cemiento Poellind oo hames de BN VAT 30.04 PR 1 g
silicm - - - - - - - -
CEMIAT @i | - | - | £ - — . . 1= o
Cememio Fortland con puzolana -E‘.__E:: EEE :E: = - !I:.ij I:"-z{l  — - g = g:; .
CEM VB | 65T — - - i1-%5 - - - - - -4
CEM A | Alwd | - . . - ) - . = 7]
B I Cememie  Forflind  con  coniea|CEM IVE-Y T - - - - Xi-15 - - - - 0l-§
e P CES LAWY | - - - - - B 200 - - - -5 i
CEN LTS 5 T = - = = . 21=%3 — = = -5 i
{Cemepty Fomland con esqalsio|CEM IWA-T B4 - - - - - - [Bed1] - - 1.5
lsalianadn CEM IVB-T i1 - - - - - - 21.3% - = -3
CRMlbAL | Bom | - | - | - - - = = lem| - T
CEM 1IW-L &5-10 - - - - - - - H-A5] - {5
Cpmesin Podtland oon calim [CEM IUA-LL | 5098 - - - _ _ - — - P 4
HCER IB-LL. | &5-79 - - - - - - - - I-15 {5
R T CEM IIiA-M 30-04 STy —ra L ||"---||l3-|!|:|---|l|| ------ e s v e ':'-5-
i Foriod s CEM IVB-M | 6579 | P T S ——— : a5 'I
c s de b CEM IIE'A 3554 603 = | - - = - = - 0%
CEM 10 d:“"""' COn esconas de MOMESEM ILE 20.34 | BEED | - - N - - . - - oS
CEM O 1% El-55 - . = - — = = -3
Co e ChdriA_joim ) - | ¥ __————> | - 0-3
CEM IV |Cememo puzalinico” CEM VB A%-64 - e T — — - - - 05
K [ alibg 13-10 - i ([ B 1) [P— = - - - - -4 |
CEMY  |[Camanto compuesin CEM WD 2033 | 3150 e [T T p— - 0-5

1] Las valores de la bl e reficces a Lo e de los componenies principala 7 oreesn bee (rdecdoe J¢ ol
71 Flprcorage de o de slics e bersiado al (0P
L) In comenioa Porland muasos CEM (VAP v CER IV8-F, oo comerim prandarscea CER BVPA 3 CER 98 5 en conenica conprowion CEM YA v CEM V8 e comporemia prrcpales sdermda

del clinker deben ser decharmdos o s desigracién del cemento [vhise ol apanado 3}, -

e —— | — e e e e T —_— —_—
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El proceso de hidratacion

Componentes del cemento antes de la hidratacion

Microestructura de la pasta a los
180 minutos de hidratacion

@ Hidroxidode calcio

Componente Formula quimica Nomenclatura y 1
Silicato tri(?élcico 3CaO-.Si03 S @
“a” (alita) Ca3Si105
Silicato dicalcico 2Ca0-S10, C.S
2
“B” (belita) Ca,S10,4
Aluminato 3Ca0O-AlLO; i
tricalcico CazAl,O¢ CGA @ ‘J
Ferroaluminato 4Ca0O-Al,O3-Fe,0s -
. C,AF
tetracalcico CasAlFerOqq S i
,‘-\ #"

La Alita representa entre un 30% y

un 60% del peso del cemento @ Silicato hidratado de calcio

® Etringita
Gipsita

NEVILLE A.M.; BROOKSdchologiado Concreto. 22 ed. Bookman. 2013
THOMAS et alModeling and simulatiolmd cement hydration kinetics and microstructure development. Cement an

Concrete Researchpl41, issue 122011
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El proceso de
hidratacion

/IAPC \ﬂfj

ASOCACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

—~l g | = | )
gl 5| & g
Bl =1 ks | £
o2l g | &
4% 2 | s , :
5l = T &
2 Es s | o 3 //// N 2
= 18 # | 3 8 h
e |E ¢ | : / \ ;
o & | 5 2 25 " 7 BN 25%
s 2l ! : 5 N/ \ w8
U | | T 2 I H 200
I | : i \ g
o] !
> | | T 15 i 55 £
£ 14 | 3 f "
| | —_— T 10
. | V —
| : 5
O I I T T II T T T T 1 0 0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00
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Figura 2.3 — Taxa da hidratacdo da alita em fun¢do do tempo (baseado Terpo (DatalHora)
em: BULLARD et al.. 2011 )
) | —Alita —Sensor 1 ----Sensor2|

Bullardet al. Mechanisms of cement hydration. Cement and Concrete Research. 41, pd222020112011

GavilanAplicacaalo ensaicAPULOTNadeterminacaalarésistenciaa compressaan loco do concretmasprimeiras
idades 2017
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GUIDE FOR CONSTRUCTION OF CONCRETE PAVEMENTS (ACI 325.9R-15)

Step 1. Develop maturity curve for concrete mixture

Boam or Cylinder Samples
(Maturity Recarded)

v (o)
v (e
w [l

M1 M2 M3

Compressive or Flexural

Fig. 5.10.4—Maturity testing process (ACPA 2002).



Desarrollo de la resistencia

Cambio de conceptos con el desarrollo de
nuevos cementos

WORLD ROAD
" NONDIALE
DELAROUTE
ASOOACION PARAGUAYA DE CARRETIRAS W

o\o /N
P / =~ 1o
1987 43 2008 Jimenez g
MO ﬂtOy d ? 80
1 / % 70
_ B Hormigon g =
<
- 3 <
Hormilg armado 5
ama Alvaro Garcia Meseguer th 20
Francisco Moran Cabré » 10k
Juan Carlos Arroyo Portero v L1 &
15°ed basada en la EHE- 0 1 3 s 14 21 28,
AJU;;(';‘O; CZZ?QCS f/ir;:ie\o y a EDAD EN DIAS

Figura 5.9 Evolucion de la resistencia de hormigones curados
a diferentes temperaturas. Fuente: Neville, 1994

VALORES DE LA RELACION /. /f.1s

81 T= 1
EDAD DEL HORMIGON EN DIAS 3 7 28 90 360 f (t) t

Cemento portland normal 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35

Cemento portland de alta resistencia inicial 0,55 0,75 1,00 1,15 1,20 i
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Resistencia del hormigon
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De acuerdo al Eurocodigo 2 (Partd)

The compressive strength of concrete at various ages, foq(t). may be estimated as follows:

Feml(t) = Pecl(t)-fem (3.1)

where:
fem 15 the mean compressive strength at 28 days, see Table 3.1

Be.(t) is a coefficient which depends on the age of the concrete t;
Bec(t) = exp { s [1- (28/1)"°]} (3.2)

with
t the age of the concrete
s a coefficient which depends on the type of cement:
=0,20 for CEM 425 R, CEM 52,5 N and CEM 52,5 R (Class R)
= 0,25 for CEM 32,5 R and CEM 42,5 N (Class N)
= 0,36 for CEM 32,5 N (Class 5).
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Estructura porosa del hormigén

Influencia de las condiciones ambientales

350
‘Cnncrelo blando.L Concreto en rigidizacion J‘ Concreto en Endurecimiento >
r.g (Fase 1y 2) (Fase 3) (Fase 4)
c 300 C‘
D
N 280 L_ Fraguado Final
- (Inicio del Endurecimiento)
- -
5§ 250
O
£ -
o 200
C
Q
Q
© 1 50 Concreto Moldeable
© (Hasta el Fraguado Inical)
©
O -
S 100
9
D - Fraguado Inicial
@ 50 (Limite de vibrado)
@ 39
| | A | | | | | | | |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo transcurrido desde el mezclado, horas

Figura 3.7 Forma caracteristica del proceso de fraguado del hormigon
Fuente: Aguilar, O.; Rodriguez, E.; Sermefio, M.; 2009.
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L= 4R Definiciones
SNSRSRSPY Unidad de producto

(ks la menor cantidad de hormigon que se confecciona en las
/IAPC % mismas condiciones esenciales. Por consiguiente, se identific:

con cada amasad&adchada cualquiera que sea el volumen de
éstee PO MU

Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Estructuras y Puentes
Tomo 4 - Volumen |l

(1)
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400 Its (0.40m 3) 130 Its (0,13m 3)



3er. Kuiv
Vialidad
y Transito

EXPOVIAL2018 e

/IAPC

ASOCACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

WMM

Extension del lote: |
Es el volumen de hormigén
gue lo constituye,
expresado en ™

Fundacion: 8 h 2 probetas x amasada

20 amasadas 40 probetas

2 amasadaS 4 prObetaS Manual de Carreteras del Paraguay
4 Normas para Estructuras y Puentes

Tomo 4 - Volumen |l




Beriiii @ Tipos de control a realizar

Modalidad 1: Control estadistico del hormigon.
Se conoce solo la resistencialdNA FRACCIQId las amasadas

J/AAPC ﬁi gue se colocan

EXPO VIAL2018 <t

comTE .
ASOCIACKON PARAGUAYA DF CARRETIRAS | PAIACUAYD

Amasada 3
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Tipos de control a realizar

Modalidad 2 Control al 100 por 100, cuando se conoce la
— resistencia de todas las amasadas.
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Trazabilidad

Registro que permite relacionar el hormigén
colocado en la estructura, identificado por lote y
amasada, con el hormigon de las probetas
moldeadas correspondientes.




MOLDES

Un ensayo de resistencia se define como el promedio de al
menos dos probetas de 150x300mm o tres probetas de

100x200mm ensayadas a 28 dias (2)

24 :20cm

(2)ACI31161dh G { LISOATFTAOIFIGAZ2Y FT2NJ wSIFIR& aAESR /2yONBiS
Note that sections 26.5.3.2 and 26.12.1.1 of ACFB48ACI30Mc G { LISOAFAOlI A2y a F2



Barra Compactadora

V Fabricada en acero

V Seccion transversal circular recta
V Diametro:16 mm

V Longitud : 600mm

V Extremo redondeado.

V Peso: 925 g.
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OLas prok
marcaran de

forma clara sin
dafaridasdé

o 7

(3) EN 12390 2:2000 Art. 5.4.1
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sz Q. CURADO
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G5SaLlJzSa RS NBUGANF NI I
hasta inmediatamente antes del ensayo

a) En agua, 20N\2A

/IAPC

ASOCACION PARAGUAYA DE CARRETERAS ‘W

EN 12392:2000 Art. 5.5
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CURADO

G5SallJzSa RS NBGANI NI f I &
hasta inmediatamente antes del ensayo

a) En agua, 200RA

WORLD ROAD

ASOCACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

EN 12392:2000 Art. 5.5



G5SallJzSa RS NBGANI NI f I &
hasta inmediatamente antes del ensayo

Aotl)
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—

b) En camara,
20A0NPA humedad
relativaz 95%

EN 12392:2000 Art. 5.5



CONGRESO
PARAGUAYO

No es mejor dejar [a@ROBETAS
en la mismas condiciones de la

estructura?
Al sol lluvia, viento y curar de la
YAaYl F2NXI ljdzS fF S

/IAPC| G

ASOCACION PARAGUATA DE CARRETERAS

Una probeta no es la estructura, ni parte de ella.

No tiene la misma forma, volumen ni otras
caracteristicas.

Las probetas dejadas en las mismas condiciones de
curado del componente estructural sirven solamente
para orientacion para el desencofrado de la piezay no
para la aceptacion del hormigon.
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CONDICIONES ESPECIALES DE CONBSERVACI

Es necesario mejorar el metodo de curado de la obra si
[[APE| gng las probetas curadas en dichas condiciones derivan en
N S NEAaA&GUGSYOAlIa AYFSNAENBA |t vy

=

ASOCACON PARAGUAYA DE CARRETERAS

(9) ACI 318 (5.6.4.4)
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V Dimensiones
V Densidad

PREPARACION PARA EL ENSAYO

60°

120°

1- Diametro
PROBETA | Didmetro Inferior (mm) Diametro Superior (mm) )
NIO Promedid
0 60 120 0 60 120
P5-1.2 |1 150,5(Q 150,20 150,39 150,00 | 149,90/ 149,60 150,081
P5-2.1 ] 150,60 150,50 150,7¢ 150,50 | 150,60 150,601 150,581
P54-1 | 150,3Q 149,80 150,0¢ 150,50 | 150,40, 150,301 150,21
P55.2 | 150,60 150,50 150,5¢ 150,30 | 150,50, 150,601 150,50(
2- Altura
Altura
Altura (mm
‘PR.O.BEFA‘ (mm) promedio
Peso
Peso )
@ promedio
P1 P2 P3 (g)
12.29312.29312.29312.293,00
12.299 12.299 12.29912.299,0(
12.22312.224 12.22312.223,33
12.23312.23212.23312.232,64




g g EN 1239@ LT dzZFNBE XK p
y lransito ggpy Sistema extraccion debe utilizarse
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ASOCACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Refrentado
V Mortero
V Pulido

V Apoyos deneoprene




Fig. 3 — Roturas satisfactorias en probetas cilindricas

EN 12396B:2001 Ensayos del hormigon endurecido. Determinacion de la resistencia a compresion de probetas
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Fig. 4 — Ejemplos de roturas no satisfactorias en probetas cilindricas

EN 123968:2001 Ensayos del hormigén endurecido. Determinacion de la resistencia a compresion de probetas
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Ensayo de Resistenciaala |Obra: Fecha:
Compresion

Probetas 15 x 30

Hora:

% ” W[ n® Probeta| FCK |Fecha Moldeo Fecha Ruptura Edad en dias (faq;a Resnstencmﬂala
Aplicada Kg Compresion
M?Owljré.m W 3209 = 210 | 19/01/2012 & 16/02/2012 | 28 44,000 249
3300 | 210 | 19/01/2012 | 16/02/2012 | 28 48.000 271
3301 | 210 | 19/01/2012 | 16/02/2012 | 28 50.800 287
3302 210 | 19/01/2012 | 16/02/2012 28 49.000 277
3303 | 210 | 19/01/2012 | 16/02/2012 | 28 45.000 254
3304 | 210 | 19/01/2012 | 16/02/2012 28 50.200 284
TRSTICO C;:SEEII):STO C::gngliE tiEMPO| SECCION ALTTI;I:TAG]())EL Dﬁnzlﬁ; TENSION DE | VELOCIDAD FACTOR D’E TENSION
3y = . ROTURA | DE CARGA | (h/d)|CORRECCION| CORREGIDA
kg cm cm kg/cm2 kg/cm’s kg/cm2
T2.1 | 25/07/2012 |23%223 6571 86,26 18,48 1048 | 2¢a22 | 983 1,76 0,981 264,10
T22 | 25/07/2012 | 2150} 83% 85,34 19,55 1045 | 25047 | 4,19 1,87| 0,990 Z‘W-!f\(o
T3.1 | 25/07/2012 | 19957 [3Y | 8593 18,79 1046 | 95224 | 366 | 180] o094 | 22853
132 | 25/07/2012 | (&Y | €59 | 8604 19,32 1047 [2179Y | 23,30 [185] o988 215."23
T41 | 25/07/2012 | 1920 [ (1,2 | 8621 17,60 1048 | 722,94 | .64 | 1e8] o974 | 21
T42 | 25/07/2012 |20.332 (oé,l 85,75 17,52 1045 | 239,10 | 358 |168] 0974 2308
151 | 25/07/2012 |je.452 |65, 1 | 8631 14,84 1048 |190,6] | 2,83 [142] o950 Y
152 | 25/07/2012 [flobl 45,6 | 8575 14,93 w4 198,90 19,26 1] o952 {834
Te.l | 25/07/2012 |{7.037 é{?’ 2. 1. 8627 17,79 1048 118748 | 419 |170] o097 ;’jzf 74
T62 | 250072012 [\7.592. ¢4y | 8592 17,98 1046 (2095 | 318 |172] o978 Zoc'; :
17 | 250072012 |[9.934 ,;f? 85,87 19,64 1046 2290\ 402 |[188] 099 22754
8.1 | 250072012 | 5192 86,16 18,92 1047 W32 | 222 [181] 0985 WSAJQ)
182 | 250072012 | 1.3 | & 0/'7 86,07 19,02 1047 19395 | 38] 1,82 0986 Hré/%
19 | 2500772012 | V1205 |46, | 8562 20,10 1044 120442 | 42 [193] 0994 2 55,2
1101 | 25/07/2012 | 1B 023 | 5l 85,98 19,97 1046 |203,69 | %06 [191] 0993 200 7




95% do total
B 5% do total

34
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EXPO VIAL 2018 18
/APt ;. o 95%
s 12 - Valore_s
% 3 superiores al
> 9 - _
: f,.= 30 MPa 30 T
LL 6 -
41
3 -
27 45

59 Valores

: : Valores de resistencia (MP«
Inferiores alf,

Resistencia caracteristica estimatiagstes el valor que estima o cuantifica la resistenc
caracteristica real de obra a partir de un namero finito de resultados de ensayos
normalizados de resistencia a compresion, sobre probetas tomadas en obra

Instruccion Estructural EHE 2008. Titulo Art 39A
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EVALUWACION DI EOS/RESULTADOS DE LGOS ENSAY

La resistencia caracteristica resulta de la interpretacion estadist
«=  de los resultados de los ensayos. Es definida por una u otra de

siguientes relaciones:
fk =fm ¢ KS #m(I-KV)

Fm = media aritmética de los diferentes resultados de ensayo

S = desviacion Standard

V = desviacion cuadratica media relativa

K = coeficiente que depende por un lado, de la probabilidad aceptada "a priori" tener resultados de ensayos
inferiores al valor Fk; y por otro, del numero de ensayos que definen Fm.(2,33 ACI)

El valor (: KV) no debe ser en ningun caso superior a 0.87, vale decir que se requiere:
fk= 0.87m

DECISIONESADERANADAS DE L/ OSSENSAYOS

A Sifk xfck, se acepta el hormigén
A Sifl x n ks acepta con una penalizaciéon econémica

A Sifk< 0.9fck, es obligado efectuar un analisis de la influencia que tendran en
la seguridad de la estructura este descenso, se debera sacar probetas
testigos en un nimero no menor a 6 y en el caso de seccidon segmentada, se

sacara 3 por cada segmento.

COMTE
NACIONAL
PARAC LAYO

Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Estructuras y Puentes
Tomo 4 - Volumen Il
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Resistencia a flexion

COMT

El disefio de pavimentos de
hormigbn esta basado en la o
resistencia a flexiorfo Médulo
de Ruptura) porque los
pavimentos de hormigon
fallan debido a esfuerzos de
flexion

]

(- Compressive .

hasta 40% en . Nottoscale
resistencia a 4 |
=z 5-4. Loans ind il |
ﬂeXIOn ncr&ten:Iah??A?Jg:vf&n;;]mm ee flexralst

U El mayor factor de impacto de la
resistencia a flexion es la adheren
entre la pasta y el arido.

U No los mismos factores afectan ¢
la resistencia a compresion y a la
resistencia a la flexion.

U Bajo ciertas condiciones la
resistencia puede especificarsé@a
0 90dias

hasta 29% en
resistencia a
compresion

Kaplan M. Flexural and Compressive Strength of Concrete as Affected by the Properties of Coarse Aggregates.

Journal Proceedings. 1959.



Resistencia a flexion

ACI
Flexural tensile strength: f, = 0.64\/;!: (/. in MPa)

EHED8
2
fC?,m e 0’30 {)f(k ,Oafa ka S 50 N/mm2

CUIDADQ! ACPA 2000

X002y St dza?2 MR:C[.,\/I
resistencia a compresion
como factor de control,

estableciendo una
correlacion directa y

(nica con la resistencia a a = coefficient ranging from 7.5 to 10 for 1b/in?,
flexion or 0.62 to 0.83 for MPa (coefficient must be

determined for specific mixture).

Manual de disefio de pavimentos de concreto. ICPC
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MR = modulus of rupture (flexural strength), in

pounds per square inch (Ib/in?) or megapascal (MPa).

f = compressive strength, Ib/in* or MPa.

MR 38
MR2 40
MR3 42

MR4 45
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J

ACI325.9R15. Guiddor Constructionof ConcretePavements

Table 5.10.2—Minimum recommended flexural

strengths for opening to traffic

T Construction traffic™’ Public traffic’*
3 A ' Flexural strength, psi | Flexural strength, psi
Thickness, in. (mm) | cMP.x). ' ( MP.))L P
<5 (<125) 570 (3.9) 570
6 (150) 460 (3.2) 1540
7(175) 340(2.3) 450
8 (200) 300(2.1) 330
~10 (>50) , 300 (2.1) 300

*Assumes S0 passes of a fully loaded vehicle

"Assumes 200 one-way eguivalent single axle load (ESAL) repetitions between ting

of opening and time concrete reaches design strength,

"Assumes modulus of subgrade reaction of 100 psi/in, (27 MPa/m).
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Figure 4 — Reaction Frame for Third-Point Flexural Beam Test (ASTM C78)

V Dimensiones Tipo de falla
V Tamano maximo del arido
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Heod of Tesfing Machine

Steal Boll -, ficcicicessses ~— Optional Positions For One Steel ||
—l\ . B One Steel Ball
I= Iy, i, - - - : _:“ . ": I= In, min.
e i i T |
T ' ‘ ~ |
| | N
' ' Load-applying and support
d-% , | Spacimen | \'\;.- blocks, |
j i ' :
S | ~
taal Rod Steal Ball I
C-’.:-:L"'s ﬁ"bj.;l" Rigid loading struciure
| . or,if it is o loodin
e St iy - T occessory, Stesl Plote
/ I L L or Channal.
Bed of E) 1 R
Testing Machina — Spon Length L — =

Note |—This apparatus may be used mverted. If the testing machine applies force through a spherically seated head, the center pivot may be omtted,

provided one load-applying block pivots on a rod and the other on a ball.
Mo 2—I1 m. = 254 mm.

FIG. 1 Diagrammatic View of a Suitable Apparatus for Flaxure Test of Concrete by Third-Point Loading Method

ASTM C78 / C78KI18 :Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam wiBoifthitaading)
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Alabeo de placas

-

Resistencias muy elevadas| t%ntan |aPcc slab

posibilidad de alabeo
lacas no siempre |
. wnvydn totalmente la

——A B -

\

Base Layer

Y vl
Tabla 3-1 Cinco factores de alabeo de pavimentos de hormigon
Causa Frecuencia Comentarios

Gradiente de

Variacion diaria y

Resulta de cambios de temperatura diferencial a través de la losa; afé

temperatura climatica por variaciones dentro del dia, exposicion solar y fenémenos climaticos
Gradiente de Resulta de gradientes de temperatura durante la colocacion del hormif
temperatura en Fija afectado por el calor de hidracion del cemento, la temperatura del aire
construccion fendmenos climaticos durante la colocacion.
: Variacion Resulta de cambios diferenciales de la humedad relativa en el interior
Gradiente de . _ . .
estacionaly |losa; es afectado por la temperatura atmosférica y la humedad, los
humedad climética fenomenos atmosféricos y drenajes.
Retraccion Resulta de pérdidas de humedad irreversibles dentro del hormigén; afg
diferencial por terr?s;?lgg"gdzde por |8-.S. condiciongs de curado, los componentes del hormigén y las
secado condiciones ambientales.

Deslizamiento

Cambio a corto y
largo plazo

Resulta de tensiones ascendentes provenientes de la restricciones y
propio de las placas; afectado por la magnitud de las tensiones y los
componentes del hormigon.

Impact of Curling and Warping on Concrete Pavement. IOWA State University. 2016

Yuet al. Consideration o§PCRurling and warping in the 2002 design guide. 83rd Annual Meeting of the Transportation Research Bos

Washington, DQ004
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El fenbmeno
JIAPC K aumenta con el
N espesor y la

longitud de las

> | placas.

Impact of Curling and Warping on Concrete Pavement. IOWA State University. 2016

Placagle 7 m de
largoen lowa con
alabeosmuy
pronunciadosen
comparaciorcon
losasde 5 m de
largo omenosen
otraszonas.



