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RESUMEN: La diferencia entre un Hormigon Autocompactable (HAC) y un Hormigén Convencional (HC) en estado fresco, es la alta
fluidez del primero y la necesidad de vibracion en el segundo; pero en estado endurecido, ambos hormigones deben cumplir con la resistencia
especificada, garantizando ademas la funcionalidad y seguridad para la que fue disefiado. En este articulo se describen los ensayos y
resultados de retraccion y fluencia para algunos hormigones autocompactables de resistencia media con adicion de arena (HAC-RMCAs)
y dos tipos de cemento. La investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia de Estructuras (LTE) de la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC), preparando dosificaciones de 200 Litros; con la idea de evaluar la efectividad de aplicacion de estos nuevos hormigones
en elementos pensados con hormigones convencionales (HCs).

PALABRAS CLAVE: Retraccion, Fluencia, Hormigén Autocompactable, deformacion.

ABSTRACT: The difference between self compacting concrete (SCC) and conventional concrete (CC) is in fresh state, is the high fluidity
at first and the need for vibration at second, but in hardened state, both concretes must comply with the resistance specified, in addition to
securing the safety and functionality for which it was designed. This article describes the tests and results for shrinkage and creep at some
medium strength Self Compacting Concrete with added sand (HAC-RMCAs) and two types of cement. The research was conducted at
the Structural Technology Laboratory (LTE) of the Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), in dosages of 200 liters; with the idea of
evaluating the effectiveness of implementation of these new concretes at elements designed with conventional concrete (HCs).
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1. INTRODUCCION un HAC es muy similar a la de un HC [3]; ademads cuando

la resistencia se mantiene constante, las propiedades (en

El Hormigon Autocompactable (HAC) es caracterizado
por su alta trabajabilidad y resistencia a la segregacion.
Posee en su composicion basica los mismos materiales que
un hormigoén convencional (HC), pero sus caracteristicas
en estado fresco son diferentes. El HAC contiene una
mayor cantidad de finos y el tamafio maximo del
agregado es menor que el de un HC; ademas, para su
mezcla se utilizan reductores de agua de alto rango.

Es importante sefialar, que hormigones con altos volimenes
de pasta y bajos volimenes de agregado exhiben mayores
deformaciones por retraccion [1], [2]. Bajo las mismas
condiciones ambientales, la curva Retraccion —Tiempo de

estado endurecido) del HAC son similares al de un HC [4].

Para conocer el desempefio de los hormigones
autocompactables de resistencia media (HAC-RMs) en
estado endurecido, se decidid inicialmente hacer los
ensayos de Retraccion y Fluencia hasta los 180 dias
(puntos DEMEC y galgas embebidas) [5]. Finalmente
se obtuvieron resultados hasta los 629 dias de iniciar
el ensayo; con la idea de conocer el comportamiento
diferido para este tipo de hormigones. Con la realizacion
de estos ensayos (retraccion y fluencia), se queria conocer
el grado de estabilidad dimensional con el tiempo, de
dos (2) tipos de HAC-RM, especificamente, HAC-
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RMCA con cementos CEM 1II 32.5 R y CEM 1 42.5R;
para relaciones agua/cemento (A/C) 0,45 y 0,42; ya que,
ambos HAC-RMs presentaron las mejores caracteristicas
de autocompactabilidad y resistencia a la compresion
esperada, al menor coste, segun De La Cruz (2006). Todos
los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia
de Estructuras (LTE) de la Universidad Politécnica de
Catalufia (UPC).

2. DETALLES EXPERIMENTALES

Se realizaron dos (2) amasadas de cada tipo de HAC-
RMCA (con CEM 11 32.5 Ry CEM 142.5 R de 120
litros de cada una), en la amasadora de accion forzada
del LTE de capacidad 250 litros.

A cada HAC-RM se le realizaron dos (2) de los ensayos de
caracterizacion en estado fresco, como son los ensayos de
Escurrimiento y Extension con Anillo de Barras [4], para
verificar la autocompactabilidad de los hormigones; debido
a que son estos dos (2) procesos los que definen de una
manera rapida y fiable el comportamiento autocompactable
en estado fresco . También se elaboraron tres (3) probetas
de control de cada tipo de HAC-RMCA, para evaluar la
resistencia a compresion tras un curado en camara humeda
segun la especificacion UNE 83-301 [5], a una temperatura
de 23° C y una humedad relativa de 90%, ensayadas a los
28 dias de acuerdo con la norma UNE 83-304 [5]. Los
resultados de los ensayos de caracterizacion se presentan
en la Tabla 1. De las mismas amasadas se elaboraron 14
probetas cilindricas, de 150 x 300 mm; que correspondian
tres (3) de cada tipo de hormigon para el ensayo de retraccion
y cuatro (4) de cada tipo de hormigén para el de fluencia.

Tabla 1. Caracterizacion en estado fresco y resistencia a la
compresion en probetas de HAC-RMCA (MPa)

. HAC-
HORMIGON HAC-RMCA RMCA
CEMENTO II32.5R 142.5R
A/C 0,45 0,42
ENSAYOS DE CARACTERIZACION
T, (s) 2 2
ESCURRIMIENTO D, (mm) 630 690
D, 650 640
ANILLO J ChB 0.8 08
P.UREAL (kg/m?) 2420 2420
RESISTENCIAy C.V (MPa)y (%) 30 29 42 22

Estos hormigones se compararon con un hormigoén
convencional (HC) de la misma resistencia mecanica.
Para evaluar las deformaciones, los moldes fueron
provistos de galgas extensométricas (120 Q) de longitud
10 cm, dispuestas en el centro del eje vertical como

se presenta en la Figura 1. Esto con el fin de captar la
deformacion axial en el tercio central de la probeta.

Figura. 1 Moldes para probetas debidamente provistos de
galgas extensométricas (De la Cruz, 2006)

Elaboradas las probetas para los ensayos, se desmoldaron
a las 24 horas de realizar el vaciado, se refrentaron y
se sumergieron en agua, en un tanque ubicado en la
camara climatica con humedad relativa (H.R) de 50%
a una temperatura de 19°C, durante 28 dias.

3. ENSAYO DE RETRACCION

La retraccion por secado se ha determinado en tres (3)
probetas de cada tipo de HAC-RMCA. Una vez que
las probetas se sumergieron en agua se conectaron al
equipo de adquisicion de datos. Esto, con la idea de
hacer un seguimiento a los procesos de deformacion
del HAC-RM durante el curado.

EnlaFigura2.,sepresenta la secuencia de procedimiento
una vez fabricadas las probetas para los ensayos.
Transcurridos los 28 dias de curado en agua, a cada
probeta se le adherian puntos externos de medicion
(DEMEC) ubicados cada 120° en su superficie lateral
como se presenta en la Figura 3.

Figura. 2 Procedimiento, Ensayo de Retraccion y
Fluencia en probetas de HAC-RMCA(De la Cruz, 2006)

Las demads lecturas se hicieron a las 24 horas de
terminar el curado y se continuaron a las 48 y 72 horas,
hasta los 42 dias. Para tener un mayor conocimiento
y control de los cambios volumétricos que podia
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tener el HAC-RM; en las figuras 4 y 5, se presenta el
comportamiento de las probetas (valores electronicos)
desde el momento de haber finalizado el curado y ser
conservadas en camara climatica durante 42 dias mas
(H.R 50% y temperatura de 19°C).

Figura. 3 Probetas con puntos de medida de
deformaciones adheridos en la superficie y comparador de
longitudes DEMEC N°8865. (De la Cruz, 2006)
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Figura. 4. Evolucion de la retraccion del HAC-RM con
CEM 1I 32.5 R durante el secado (De la Cruz, 2006)

El seguimiento de deformacion con las lecturas
electronicas durante el tiempo de curado, evidenciaron
para ambos hormigones un proceso de expansion (valores
de deformacion negativos), que era de esperarse dada las
condiciones de curado a las que estaban siendo sometidos
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las probetas. Asi pues, dadas las condiciones de ejecucion
del ensayo (curado en agua), la contribucion endogena es
despreciable y, por lo tanto, las deformaciones medidas
corresponden principalmente a la retraccion por secado.
Como se puede observar en las graficas a continuacion,
los valores electronicos de las galgas en las primeras
horas de secado, presentan un crecimiento rapido de la
deformacion, que tiende a aumentar de una manera mas
gradual 24 horas después para los dos HAC-RMCAs.
De ahi que el comportamiento es muy similar durante el
proceso de retraccion medido para ambos HACs-RMs.
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Figura.5 Evolucion de la retraccion del HAC-RM con
CEM 1 42.5 R durante el secado. (De la Cruz, 2006)

En la Tabla 2, se resumen los resultados de deformacion
por retraccion con ambos métodos (puntos DEMEC
y promedio de los valores electronicos de las galgas
embebidas), donde se observa que los valores puntuales
(por edad) son aproximadamente iguales a partir de los
19 dias. En las figuras 6 y 7 se presenta la tendencia y el
comportamiento de cada probeta individual y su promedio
por edad (tres (3) probetas por hormigdn) en comparacion
con el promedio de las lecturas electronicas desde los dos
(2) dias de ser retiradas del curado. Las diferencias de los
promedios de las lecturas de deformacion de los dos (2)
métodos empleados. Para cada tipo de HAC-RMCA a los
28 y 42 dias es, aproximadamente del 18% con CEM 11
32.5 R ydel 25% con CEM 142.5 R.

Tabla 2. Valores de retraccion por secado medidos en probeta individual

TIEMPO DE HAC-RM I 32.5 R (microdeformaciones) HAC-RM 142.5 R (microdeformaciones)
SECADO DEMEC GALGAS DEMEC GALGAS
(dias) 1 2 3 PROM. S)X PROM. 1 2 3 PROM. S,X PROM.
2 14 10 10 12 17 21 10 21 25 19 39 23
3 21 18 26 22 20 31 52 35 49 45 20 34
4 49 42 42 44 9 40 66 53 88 69 26 44
7 59 49 53 54 10 59 71 67 84 76 12 65
8 73 77 89 80 10 65 94 91 91 92 2 71
14 105 101 | 100 102 3 100 122 123 | 140 128 8 110
19 133 126 121 127 5 112 147 137 154 146 6 115
21 140 154 | 131 142 8 117 157 151 | 165 158 4 117
28 165 189 152 169 11 135 175 172 172 173 1 130
42 199 210 | 179 196 8 160 203 203 | 203 203 0 153
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Las diferencias no son comparativamente altas, si se
tiene en cuenta que las lecturas de deformacion con los
puntos DEMEC, se han realizado de manera manual
con mayor posibilidad de error (implementacion-
pegado de puntos- y medidas de deformacion-toma de
datos), y los valores electronicos se toman directamente
del equipo de adquisicion de datos (galgas embebidas).

PROBETA 1
PROBETA 2
PROBETA 3
PROMEDIO GALGAS /
PROMEDIO DEMEC %
100
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Tiempo (dias)
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Figura 6. Evolucion de las deformaciones por retraccion
en probetas de HAC-RM con CEM 1II 32.5 R, medidas con
los puntos DEMEC. (De la Cruz, 2006)

Asi pues, las figuras 4 y 5 dada la gran cantidad
de valores obtenidos, presentan una variacién mas
uniforme que con los puntos DEMEC (mas irregulares)
que se presentan en las figuras 6y 7.
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Figura 7. Evolucion de las deformaciones por retraccion
en probetas de HAC-RM con CEM 1 42.5 R, medidas con
los puntos DEMEC. (De la Cruz, 2006)

Situacion que era de esperarse, ya que los valores
que se presentan en la Tabla 3, con “DEMEC” son
puntuales (por edad) y el comportamiento de la
deformacién por retraccion entre una y otra edad no
se considera, como si lo es, para el caso de las lecturas

electronicas “GALGAS”. Como ya se ha mencionado
las deformaciones del HAC-RMCA con CEM 11 32.5
R son menores que las del HAC-RMCA con CEM
142.5 R durante los primeros 19 dias; esto podria
deberse, a que el CEM 11 32.5 R tiene mayor superficie
especifica proporcionando un acabado mas uniforme
a las probetas; es decir, con menos poros evitando
deformaciones a corto plazo, ademas de un menor calor
de hidratacién que disminuye la aparicion de fisuras.

En definitiva las tendencias de las evoluciones de las
deformaciones por retraccion después de los 28 dias
de curado (considerando cero la lectura justo después
del curado) para los dos HAC-RMs son muy similares
durante los 42 dias de secado.

En la Tabla 3, se presentan las deformaciones por
retraccion de los HAC-RMs a las edades de 28 y 42
dias y los resultados seglin otras investigaciones para
hormigones convencionales (HCs), como es el de Gettu
et al. (2000) y la Instruccion de Hormigon Estructural,
EHE (2003).

Es importante aclarar que lo fundamental de las
comparaciones mencionadas entre los hormigones se
basa en que las propiedades mecanicas y ambientales
son similares, sin tener en cuenta los materiales
componentes.

Estableciendo inicialmente la comparaciéon entre los
resultados obtenidos en las mediciones con los puntos
DEMEC para los dos HAC-RMCAs a los 28 dias y
42 dias, se observa que las deformaciones con CEM 1
42.5 R son mayores que las del CEM 11 32.5 R, en un
2% y 3% respectivamente. Comparando los resultados
de las galgas a 28 y 42 dias, se observa una diferencia
porcentual entre los dos HAC-RMCAs de 4%, siendo
mayores con CEM II 32.5 R.

Efectuando los calculos para un HC con los resultados
de un trabajo realizado por Gettu et al. (2000) [4], se
obtiene una diferencia con los puntos DEMEC a los
28 dias para los dos hormigones del 8% y 5%. Y con
las galgas del 19% y 16% en promedio (ver Tabla
3). Esta misma comparacion a los 42 dias arroja una
diferencia del 11% al 8% con los puntos DEMEC y
del 15% al 11% con las galgas (considerando el 100%
el mayor valor).
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Tabla 3. Resultados de retraccion con puntos DEMEC y GALGAS en probetas de HAC-RMCA (microdeformaciones) (De
la Cruz, 2006)

METODOLOGIA UTILIZADA

. SEGUN EHE
TIPO DE HORMIGON DEMEC GALGAS SEGUN Gettuet |, prioy o 3g0
al. (2000) (HC)
(HC)
28 dias 42 dias 28 dias 42 dias 28 dias ‘,12 2,8 4,12
dias dias dias
HAC-RMCA
CEM e R 173 203 130 153
YT 160 | 180 | 99 | 112
g 169 196 135 160

Si se comparan los resultados con la retraccion
establecida por el EHE (Articulo 39°, Apartado 39.7)
[5] para un HC a los 42 dias, se observa que para el
HAC-RMCA con CEM 142.5 R es mayor en un 27%,
y para el HAC-RMCA con CEM 11 32.5 R es mayor en
un 30%. Estas diferencias porcentuales son relativas,
pues en estudios realizados para un HC por Gettu et
al. (2000), se obtiene una retracciéon mayor en un 15%
que la de los HAC-RMCAs y un 38% mayor que la
propuesta por el Articulo 39° del EHE.

Segun lo descrito, los valores obtenidos con los puntos
DEMEC y las galgas, son intermedios a los de la
investigacion y articulo con los que se esta comparando,
partiendo de la premisa que estas propuestas estan
dadas para un HC [8].

Teniendo en cuenta que las mediciones realizadas
de forma manual, pueden presentar mas errores de
precision (pegado de puntos y lecturas) que con
las galgas embebidas, los resultados no presentan
diferencias porcentuales grandes, que sugieran verificar
la eficacia de las mediciones con ambos métodos,
siendo cualquiera de ellos adecuado para determinar
la retraccion en HAC-RMs.

4. ENSAYO DE FLUENCIA

Para los ensayos de fluencia (ASTM C 512-87), se
prepararon cuatro (4) probetas de cada tipo de HAC-
RMCA. Las probetas tenian galgas extensométricas
embebidas como se presenta en la Figura 8, que una
vez desmoldeadas eran refrentadas y sumergidas en
agua durante 28 dias. Igual que para el ensayo de
retraccion, una vez obtenido el HAC-RMCA (120 litros
para cada HAC-RMCA) se sigui6 el procedimiento que

se presenta en las figuras 1 y 2. Finalizado el curado,
se les aplico una tension de compresion uniaxial
equivalente al 40% de su resistencia a compresion a
la edad de 28 dias; es decir, para el HAC-RMCA con
CEM 142.5 R, de 17 MPa y para el HAC-RMCA con
CEM II 32.5 R, de 12 MPa; empleando bastidores de
carga oleoneumaticos como se presenta en la Figura 8.

Figura 8. Ensayo de Fluencia en el LTE.

En este articulo se presentan datos parciales y la
evolucion de la deformacion de fluencia (dependiente
de una tension constante) de los HAC-RMCAs
durante los 629 dias de ser sometidas a carga en los
bastidores. Esta evolucioén se presenta tanto, con
las lecturas electronicas de las galgas, como con los
puntos DEMEC. Para determinar la deformacion de
fluencia, se debe restar a la deformacion total (gtotal)
la deformacion inicial y la deformacion por retraccion.
La deformacion dependiente de la tension, en el instante
t, para una tension constante aplicada en t0, puede
estimarse segun el Articulo 39° del EHE (2003), con
el siguiente criterio:

etotal = o(to) (1 /E 0,t0 + ¢(t-to) /E0,28), donde:
o(to) : Es la tension constante aplicada en to.
E 0,t0 : Modulo de deformacion inicial longitudinal
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del hormigon en el instante to de aplicacion de la carga
(definido en el apartado 39.6 del EHE (2003)).

E0,28 : Mddulo de deformacion inicial longitudinal del
hormigoén a los 28 dias de edad (definido en el apartado
39.6 del EHE (2003)).

¢(t-to) :Coeficiente de fluencia, cuya expresion
involucra el coeficiente basico de fluencia ¢o.

A continuacion en las figuras 9 y 10, se puede observar
el comportamiento de deformaciéon de fluencia seglin
los resultados electronicos (galgas embebidas) de los
HAC-RMCAs (con CEM I132.5 Ry con CEM 142.5 R);
considerando el punto cero, justo antes de aplicar la carga.

_ PROMEDIO Fluencia + Retraccion
R _ PROMEDIO Retraccion —
DEFORMACION POR FLUENCIA

microdeformaciones
-
-

Tiempo (dias)
Figura. 9. Deformacion por fluencia en HAC-RMCA con
CEMII32.5R
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Figura. 10 Deformacion por fluencia en HAC-RMCA con
CEMI1425R

Para este célculo se ha restado al promedio (cuatro
probetas por hormigon) de la gtotal (Fluencia +
Retraccion), la deformacion inicial y el promedio de la
deformacion por retraccion (tres probetas por hormigon).
En ambas figuras se observa que la tendencia de desarrollo
de la deformacion total de fluencia para ambos HAC-
RMs es similar.

El resultado de deformacion por fluencia a los 42 dias para
el HAC-RMCA con CEM 1I 32.5 R fue de 1010x10-6;
y para el HAC-RMCA con CEM 142.5 R fue de 1080
x10-6. Para obtener la deformacion de fluencia medida
en las probetas con los puntos DEMEC, se debe proceder
de la misma manera; es decir, restando la deformacion
inicial y la deformacion por retraccion a la stotal. Este
comportamiento se presenta en las figuras 11y 12.
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Figura. 11 Deformacion de Fluencia del HAC-RMCA y
CEM1II325R

Se puede observar que los valores de deformacion
obtenidos con los puntos DEMEC son menores que
con las galgas; considerando ademas, que los datos son
puntuales y en menor cantidad por edad (una lectura por
dia). Esta diferencia es mas notoria a edades tempranas,
con tendencia a igualarse en algunos casos a partir de los
19 dias. Asi pues, empleando los dos métodos, todo parece
indicar que a la edad de 19 dias de ensayo, las probetas de
hormigon logran un equilibrio tanto interno como externo.
Por lo que los datos que se obtienen con ambos métodos
empiezan a ser muy similares, sino iguales a partir de esta
edad. En la siguiente Tabla 4.6, se presentan a manera de
resumen y en paralelo los resultados obtenidos hasta los
42 dias de la deformacion de fluencia para los dos HAC-
RMCAs, con los puntos DEMEC y lecturas electronicas
puntuales de las GALGAS.

Si se comparan las deformaciones con los dos métodos
para cada tipo de hormigon, se puede observar que estan
arrojando valores iguales a los 28 dias con CEM 11 32.5
R y conuna diferencia del 11% conel CEM 142.5R. A
los 42 dias las diferencias del valor de la deformacion
de fluencia oscila entre un 4% y 6%.

Las deformaciones obtenidas con las mediciones de los
puntos DEMEC para los dos HAC-RMCAs a los 28 y
42 dias, arrojan valores tales que, con el CEM [42.5
R son mayores en un 2% que con el CEM II 32.5 R.
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Figura. 12 Deformacion de Fluencia del HAC-RMCA
con CEMI42.5R

De la Cruz et al

Observando las lecturas electronicas a los 28 y 42 dias,
la diferencia porcentual entre los dos HAC-RMCAs es
de un 12%. Siendo también mayores los del CEM [42.5
R. Que esta en concordancia segtn los comentarios de
Mari y Cladera (2003).

Para calcular la evolucion del coeficiente de fluencia
() de los dos HAC-RMCAs con los valores de las
lecturas electronicas (GALGAS), se aplica la siguiente
ecuacion segun el Articulo 39° del EHE (2003

¢ = efluencia/ec - 1

Tabla 4. Valores de deformacion por fluencia medidos en probeta individual

Dias | HAC-RM CEM II 32.5 R (microdeformaciones) HAC-RM CEM 142.5 R (microdeformaciones)
1 2 3 4 PROM (CO(X GALGAS 1 2 3 4 PROM S)X GALGAS
2 214 175 186 196 190 2 530 305 025 228 186 186 17 650
3 249 | 227 301 284 260 7 590 343 409 340 238 330 9 700
4 420 | 325 322 399 370 6 620 466 480 357 322 400 9 730
7 406 | 392 403 427 410 3 690 504 550 413 381 460 9 800
8 476 | 462 525 539 500 5 670 595 578 574 448 550 7 830
14 637 | 633 642 630 640 1 830 742 648 644 606 660 6 940
19 700 | 805 766 756 760 5 840 886 731 749 690 760 8 950
21 721 822 781 798 780 5 840 900 742 819 728 790 7 960
28 819 | 910 942 896 890 5 890 1001 928 872 826 910 6 1020
42 956 | 1001 1117 1005 1020 6 1010 1120 1047 1001 917 1040 5 1080

En la figura 13, se presentan los resultados obtenidos
del @, para los hormigones HAC-RMCAs con CEM 11
325Rycon CEM 142.5R:

_ HAC-RMCA con CEM 11 32.5R
_.HAC-RMCA ¢on CEM1425R

ia
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nc

oR 3

™\

b

=
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Coeficiente de Flue

<

100 1000 1

Tiempo(dias)
Figura. 13. Evolucion del coeficiente de fluencia (¢),
para los HAC-RMCAs con CEM 11 32.5 Ry CEM 142.5
R (De La Cruz, 2006)

Como se puede observar en la figura anterior, los
valores de ¢ son menores para el hormigon con CEM
142.5 R enun 50% a los 28 dias, y en un 61% a los 42
dias, en comparacion con el otro hormigdén con CEM
II32.5R.

A manera de comparacion, se presentan los valores de ¢
para un hormigon con las mismas propiedades mecanicas,
condiciones ambientales similares y al mismo tiempo de
ensayo, segun la propuesta de calculo del Articulo 39°
(EHE (2003)), Roncero et al. (2001) y Mari y Cladera,
2003 (“RH=60%"); y se observa que el valor de ¢ con
CEM 142.5 R es menor que para el hormigéon con CEM
I132.5R, en un 75% y 62% respectivamente.

Para efectos de analisis [8], comparando los resultados
electronicos (mayor cantidad de datos) con los célculos
para un HC a los 42 dias de ensayo, segun la propuesta
del Articulo 39° la diferencia es de un 61% para el
HAC-RM CEM I 42.5 R y para el otro de tan solo
un 14%. Pero si hacemos la misma comparacion con
el ¢ de la investigacion de Roncero et al. (2001), la
diferencia porcentual es de un 55% para el HAC-RM
con CEM 142.5 Ry cero parael HAC-RMCA con CEM
11 32.5 R. Por ultimo, si consideramos la propuesta de
¢ segin Mari y Cladera (2003), el HAC-RMCA con
CEM 142.5 R presenta una diferencia porcentual del
73% y del 40% con el HAC-RMCA con CEM 11 32.5
R, considerando que esta propuesta, es la mas alejada
de las investigaciones (Ver Tabla 5.).
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Tabla 5. Comparacion del Coeficientes de Fluencia hasta
los 169 dias

: (o)
TIPO DE HORMIGON (169 DiAS)
HAC-RMCA 0.81
CEM1425R ’
HAC-RMCA L15
CEM1425R ?
HC
(Roncero et al. (2001)) 0,80

5. CONCLUSIONES

» Segun estas comparaciones porcentuales el HAC-
RMCA con CEM II 32.5 R, tiene un deformacion
por fluencia similar a la de un HC con las mismas
propiedades mecanicas. Situacion que difiere en un
porcentaje alto para el otro hormigdn con CEM 1
42.5 R. Esto no descarta de ninguna manera que este
ultimo tenga una deformacion por fluencia similar a
la de un HC, pues se ha comparado con hormigén de
resistencia caracteristica de 35 MPa, y su resistencia
a la compresion a los 28 dias es de 43 MPa.

* Si se comparan las metodologias y propuestas
utilizadas s6lo con el HAC-RMCA con CEM II
32.5, se puede decir que los resultados no presentan
diferencias porcentuales grandes, que sugieran
verificar la eficacia de las mediciones con ambos
métodos, siendo cualesquiera de ellos adecuado
para determinar la deformacion de fluencia de los
HAC-RMs.

» Todo parece indicar que los calculos que sugiere
el Articulo 39° para determinar la evolucion del
coeficiente de fluencia, es aplicable a HAC-RMs.

* Igual que para el caso de la determinacion de la
retraccion de este tipo de hormigones, no se descarta
de ninguna manera, hacer un estudio mas exhaustivo

de deformacién y la evolucion de ¢ para los HAC-
RMs, dando continuidad con las mediciones y
calculos que ayuden a identificar de manera fiable
el comportamiento diferido de este tipo de HACs.
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