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cqual es el referencial de
resistencia del concreto a
compresion, f,., en Cuba,
Paraguay, México,
Argentina, Portugal... y

Brasil ?
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resultados obtidos en el ensayo de
resistencia a compresion em probetas:

retificado 100%
capeamento c/ ~100%
azufre
capeamento c/ ~100%
cemento
neoprene (sin ~ 0=%
. ~ (0}
aderencia) 95
sepillo de acero* = 80%

*Fuente: Neville, A. M. Propriedades do concreto. Porto Alegre: Bookman, 52 ed. 2016. 888p.
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Figura 12.3 Distribuicao de tensdes normais proximo as bases dos corpos de prova quando
ensaiados em uma maquina com: (a) prato rigido; (b) prato deformavel.

Fonte: Neville, A. M. Propriedades do concreto. Porto Alegre: Bookman, 52 ed. 2016. 888p.




La resistencia a compresion del concreto
€S una convencion
internacional que elige un método de
ensayo muy estricto para medir su
maxima resistencia potencial y se refiere
a la resistencia de un volumen de
concreto mezclado de una sola vez

(mixer)

cqual es la resistencia
efectiva del concreto

en las estructuras,

.fck, ef?
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T Normas Brasil

ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
ABNT NBR 6120:2000 - Cargas para o célculo de estruturas de edificagoes;
ABNT NR 6122:2010 - Projeto e execugao de fundacoes;

ABNT NBR 6123:2013 — Forcas devidas ao vento em edificacoes;

ABNT NBR 7188:2013 — Carga moével rodoviaria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas;

ABNT NBR 8681:2004 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

ABNT NBR 9062:2017- Projeto e execugio de estruturas de concreto pré-moldado;

ABNT NBR 15200:2012 — Projeto de estruturas de concreto em situacio de
incéndio;

ABNT NBR 15421:2006 — Projeto de estruturas resistentes a sismos —
Procedimento;

ABNT NBR 15575:2013 — Edificacoes habitacionais — Desempenho;
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Normas USA y Europa

ACI-318-14 — Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary;

EN 1991 EUROCODE 1 — Actions on structures:

Part 1-1: General actions — Densities, self-weight and imposed loads; Y ’
Part 1-2: General actions — Actions on structures exposed to fire; ® b u I I
Part 1-3: General actions — Snow loads; international ATEENATIONAL
Part 1-4: General actions — Wind actions;
Part 1-5: General actions — Thermal actions;

*
Part 1-6: General actions — Actions during execution; " :, E U ROCO D E S

Part 1-7: General actions — Accidental actions; et * BUILDING THE FUTURE
EN 1992 EUROCODE 2 — Design of concrete structures:

Part 1-1: General—- Common rules for building and civil engineering structures;

Part 1-2: General — Structural fire design;

DIN D=

Part 3: Liquid retaining and containment structures; — British Standards
Jib Model Code for Concrete Structures 2010; b

/BN
ISO 22111:2007 — Basis for Design of Structures. General Requirements Iso

12




écomo es la introduccion de la
seguridad (resistencia e estabilidad)
en el diseino estructural?
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partial factor format — fib Model Code 2010
metodo semi probabilista

coeficientes de

Analisis estadistico ponderacién Analisis determinista
' '
l Ye I Calculo de las
' ' estructuras
5%
/\ /\_ | | Fa Sa
Acciones : ' Acciones de ¥ Esfi
Acciones caracteristicas t calculo siuerzo
actuante
Fi Fa=Fx.yr
' '
Comprobacion a nivel
de esfuerzos en
/\ 5% ' - cada seccion Sd < Rd
‘e fa Rq
i 2 del Resistencia I Resistencias de Esfuerzo
1a aelo caracteristica 1 ' calculo .
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acciones y seguridad em las estructuras

Brasil, USA, Europa

Acciones majoradas (incrementadas):
_ *
Fo=F." y
Resistencias minoradas (reducidas):

fdzﬁ

Vm
fcd=%
_Jek _
fcd—15—0,66*ka

O0cqg =0,85%f.; =085%0,66*f, =057 x*f.

Ocd — fck,ef = 0,57 >l<fck
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fcd=ﬂ

fcd—]ﬁ 0,66 * ka

acd—fckef 0,57 * fck

.f;k = 1?75mk,ef

Ocd = 0185 *de = 0185 * 0;66 *ka = 0,57 *ka
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fex =200 kgf/cm? =20 MPa ——
fek ef =114 kgf/cm? = 11,4 MPa

fexk =400 kgf/cm? =40 MPa ——
fck of = 228 kgf/cm? = 22,8 MPa

fer =800 kgf/cm? =80 MPa ——
fck’ ef = 456 kgf/cm2 = 45,6 MPa
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significado de 7. = 1,5

Yo = Ym YRd1 YRdz

¥m 2 considera la variabilidad de la resistencia
efectiva del concreto en la estructura (%,=1,23 a
1,39)

1rd: 2 considera las incertezas del modelo de
calculo empleado (yza; = 1,05)

1raz 2 considera la diferencia de geometria entre
probeta y forma del elemento estructural (rg- =
1,05)

19

Yo = Vm YRd1" YRdz = 1,36%1,05%1,05

Ocd — fck,ef = 0,57 * fck
Jek = 1,75 ckef

Jetof = 0,637 [
Jer = 1,607 . ¢

20
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¢que es resistencia
caracteristica del concreto a
compresion f.?

,,,,,

21

‘ CURVA DE GAUSS

5%

DENSIDAD DE FRECUENCIA O DE PROBABILIDAD

=
RESISTENCIA A COMPRESION f
c
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Premisas

como crece la resistencia

con la edad a partir de

28dias ?

23
onde j ¢ a idade do concreto em dias.
Jfib Model
28 Code 2010
f . s¥(1= =) Item 5.1.9
C,.] — e ]
f;',28
CPV ARI s = 0,20 1,21 = 50anos
CPI/II S = 0,25 1,28 - 50anos
CPIII/ IV s=0,38 1,45 = 50anos
NBR 6118 s =0,16 1,16 & 50anos
24
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Anélisis (histérica, década 90)
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250 f;'k,63

-f;'k,28

200
©
‘o 1501
= G
o Média = 1,1589
o 1001
()]
S
L
50
0
1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,38 14 1,44 148 1,52 1,56 1,6
1,02 106 11 114 118 122 126 13 134 138 142 146 15 154 158 162
25
Vd [ ] [
Analisis General isisrica, década 90)
8.429 Registros Analisados, todos los cementos
800 f
ck,63
700 f
ck,28
600
-g 500- -
c Média = 1,1289
@ 400
=
o 300-
1)
w
200-
1004
0 A
1 104108112116 12 124128132 138 14 1,44 148 152 156 16
1,02 106 11 114 118 122 126 13 134 138 142 146 15 154 158 162
26

13



Evolucao do crescimento da resisténcia do concreto em
CP relaxado

o
Premisas
como decrece la
resistencia con la
edad a partir de
28dias ?
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Jfib Model

Resistencia sob Carga de
Code 2010

Larga Duraccion Item 5.1.9.2

(efeito Riisch)

C,to

> j endias
> t, > edad de aplicaccion de las cargas
> j — t, > 15minutos

Je ;
/. =0,96—0,12 *4\/111{72 *(J—1,)}
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reduccion de la resistencia

7d 20 28d 1:33 1a 1000 10000 50a@

33333333

30

15



Premisas

combinando crecimiento

con disminucién a partir

de 28dias ?

31

resistencia del concreto
“cargado” a 28dias

32

16



ccomo examinar la resistencia
en estructuras existentes?

33

ABNT NBR 7680:2015
ACI 318 chapter 20
EN 13791:2007

34
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extraccion testigos fck, extj
disefio estructural  f,

control a pie de obra fck,est

referencial

Jex

35
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Resistencia del concreto

cemento aridos agua aditivos
\

Dosificacion
mano de obra
equipos f
ck

mezclador ‘

operaciones de ejecucion operaciones de
de la estructura ensayo y control

37
L [ ]
Resistencia del concreto
cemento aridos agua aditivos
¢ L |
Dosificacion
mano de obra
equipos
Jer
mezclador ‘
operaciones de ejecucion operaciones de
de la estructura ensayo y control
resistencia potencial de control
del concreto Ck, est
38
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Resistencia del concreto

cemento aridos agua aditivos

| | | |

Dosificacion

mano de obra
equipos
Jek

l mezclador ‘

operaciones de ejecucion operaciones de
de la estructura ensayo y control

! !

resistencia real o efectiva del . . .
resistencia potencial de control

concreto en la obra‘f‘ck,ef’j del conereto Ck, est

39
L [ ]
Resistencia del concreto
cemento aridos agua aditivos
¢ ] |
Dosificacion
f mano de obra
Ck, extJ equipos .f‘Ck
l mezclador ‘
operaciones de ejecucion operaciones de
de la estructura ensayo y control
resistencia real o efectiva del resistencia potencial de control
to enla ob f ;
concreto en fa obra, ck,efg del concreto Ck, est
40
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Tesis de doctorado

CREMONINI, R. A. Analise de Estruturas
Acabadas: Contribuicao para a Determinacao da
Relacao entre as Resisténcias Potencial e Efetiva
do Concreto. Sao Paulo, EPUSP, 1994.

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

41

Dias 21 a 25

Dias 28

Extraido y moldeado

42
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Conclusiones

columnas: n=

losas & (vigas) n fc — fc" =1.20

43

Preliminares

Conceptos:

- écual es el objetivo de una
investigacion con
extraccion de testigos?

44
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Preliminares

encontrar un f, que viabilice revisar la
seguridad, es decir, verificar la
seguridad conforme a las convenciones
universales del diseiio estructural de

ECAs

45

<como obtener la mas grande resistencia a la
compresion a los 28 dias?

Concreto de uma misma betonada:

Moldeo de probetas cilindricas
hermanas, por grupo de
tnvestigadores

uilusluslus

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

46



ccuantas resistencias tiene el
concreto de un mixer

Jex = 45 MPa?

Jer Jez Jes Jea Jos

UNA !!
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ccual es la resistencia del
concreto de un mixer
paraunf,. = 45 MPa?

.fc1 .fc2 .fc3 ﬂ4 .fc5

promedio

48

24



ccual es la resistencia del concreto de
un mixer?
para un f,. = 45 MPa?

ﬁ1 .fc2 ﬁ3 ﬁ4 ﬁ5

‘fck,est = 4897MPa

Jeic = 45MPa

49

con ese concreto se construyeron 10 columnas.
¢cual es la resistencia del concreto en esas
columnas para la verificacion de la seguridad?

Jek
45MPa

25



“fallas de hormigonado”
écuadl es la resistencia del concreto en esas
columnas para la verificacion de la seguridad?

52
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53

“fallas de hormigonado”

¢cual es la resistencia del concreto en esas
columnas para la verificaciéon de la seguridad?

Jek
45MPa
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écuadl es la resistencia del concreto en esas
columnas que estdn mas cerca de la resistencia

de control (moldeado) ﬂk,est?

Jek
45MPa

écudl es la resistencia del concreto en esas
columnas que estan mas cerca de la resistencia

de control (moldeado) .fck,est?

tercio
inferior

28



ccual es la resistencia obtenida de una

columna?

9

f::k,ext
e e tercio
inferior
.fck,ext,I
.fck,ext,z
.fck,ext,3

J J ) L L

¢como corregir ?

.ﬁ:k, est) = K%, ext,j

Jekestj = resistencia a la compresion
caracteristica del concreto equivalente

a la obtenida de cuerpos de prueba
moldeados, a j dias de edad;

58
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¢cuales son las diferencias (K)

entre obra, testigo, ensayo testigo

versus ensayo probeta?

« adensamiento/vibrado

< temperatura

< umedad relativa ambiente

« efecto maquina extraccion

« direccion de vaciado/ensayo
< umedad del concreto

59

Adensamiento (video)

60
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61

Efecto Maquina de Extracciéon
de Testigos

1\ . v

62
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Efecto Maquina de Extraccion
de Testigos

63

TESIS de DOCTORADO

VIEIRA Filho, J. O. Avaliacao da Resisténcia a
Compressao do Concreto através de Testemunhos
Extraidos: Contribuicao a Estimativa do
Coeficiente de Correcao devido aos Efeitos do
Broqueamento. Sao Paulo, EPUSP, 2007.

José Orlando Vieira Filho. Prof. Titular UNICAP
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Parede/bloco perfurada

34



Conclusion

Promedio general:

7]:

~

Je o Ja_y

f;,axt f;k .ext

/

69

¢como corregir ?

.ﬁ:k, est) = K%, ext,j

Jekestj = resistencia a la compresion

caracteristica del concreto equivalente

a la obtenida de cuerpos de prueba
moldeados, a j dias de edad;

70
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ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

Item 26.12.4 Investigation of low strength-test results:

(d) Concrete in an area represented by core tests shall be considered structurally
adequate if (1) and (2) are satisfied:

() Sekest = 1,18 Jertfeates
,€S b 3

(2) f::k,est =1,33 *‘fc,min

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent of the specified strength is
realistic. It is not realistic, however, to expect the average core strength to
be equal to fux, because of differences in the size of specimens, conditions of obtaining
specimens, degree of consolidation, and curing conditions....

71

ccoOmo retroceder a 28 dias?

< s necesario ?
<« comercial versus técnico ?

< cuando van actuar las cargas de
diseino ?

72
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ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent

dation, and curing conditions. The acceptance criteria for
core strengths have been established with consideration that
cores for investigating low strength-test results will typically
be extracted at an age later than specified for f£.". For the
purpose of satisfying 26.12.4.1(d), this Code does not intend
that core strengths be adjusted for the age of the cores.

-o - —_—

ccomo retroceder a 28 dias?
ﬁk,estg’ = K*k5*k6 m,extj
k.2 como crece

ks 2 como decrece

37



¢cOmo retroceder a 28 dias?

f::k,est = K*k5*k6%,extj

Jek.est = resistencia a la compresion
caracteristica del concreto equivalente

a la obtenida de cuerpos de prueba
moldeados, a 28 dias de edad;

75

onde j ¢ a idade do concreto em dias.

Crescimiento de la Resistencia

76

38



Decrescimo de la Resistencia
(efecto Riisch)

_ fc,j

ﬁc,sus,289j - f 28
C,

=0.96 — 0.125/{In[72(j — 28)]}

> j en dias
> J — 28 > 15minutos

77

onde j ¢ a idade do concreto em dias.

Regreso a 28dias

-1

k. = {310'16'(1_ 278)]}

s =10.96 — 0.125/{In[72(j — 28)]}}_1

78
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Moraleja

hay que conocer
para hacerlo
bien!

79

80

40



81

41



