TECNOLOGIA DEL HORMIGON
UNIVERSIDAD DE CHILE

2009

Ing. Guillermo Cavieres Pizarro



Colocacion, Compactacion
y Curado Del Hormigon



COLOCACION



Colocacion

Condiciones para la colocacion del hormigon.

La colocacion del hormigon se debe efectuar con equipos y
técnicas adecuadas que permitan:

+ Mantener la homogeneidad del hormigon.

* Asegurar la continuidad y monolitismo de los elementos
estructurales a hormigonar.

« Mantener las dimensiones y forma geométrica de los elementos a
hormigonar.

» Evitar desplazamientos y deformaciones de las armaduras u otros
elementos incorporados.



Colocacion

Consideraciones generales (1).
Antes de iniciar cualquier faena de hormigonado se debe verificar que:

 Se haya limpiado el fondo del moldaje y que se haya realizado los
tratamientos de juntas.

 Los moldajes hayan sido correctamente colocados y que estan
firmes, estancos y con desmoldante.

 Las armaduras, los insertos u otros elementos embebidos hayan
sido correctamente colocados y verificados.

* Otras instalaciones como: electricidad, alcantarillado, agua
potable, cable, teléfono, calefaccion, gas y otros hayan sido
colocadas y verificadas.



Colocacion

Consideraciones generales (2).
Antes de iniciar cualquier faena de hormigonado se debe verificar
que:
 Se cuenta con los equipos suficientes en buen estado y que
existen los repuestos necesarios.

* El volumen de hormigén solicitado sea el que realmente se
necesita, considerando las pérdidas.

* Las caracteristicas de tamano maximo y asentamiento de cono
del hormigon a usar sean compatibles con la estructura a
hormigonar considerando geometria y armaduras.

 Se cuenta con equipos de alumbrado si se estima que la faena
puede terminar de noche.



* 1/5 de la menor distancia entre las paredes

Colocacion

Eleccion del tamano maximo del arido
— Para Muros y Pilares.

del moldaje

 3/4 de la distancia entre las armaduras.
— Para losas y pavimentos.

* 1/3 del espesor del elemento

Dimension del Muros armados | Muros sin Losas muy | Losas poco
elemento cm. vigas y pilares | armaduras armadas armadas
15 6 menos 20 20 20 20 - 40
16 - 29 20 - 40 40 40 40
30 6 mas 40 40 40 40
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Recomendaciones de colocacion

Uno de los principales problemas es la segregacion (separacion del
arido grueso del mortero). Esta se evita teniendo presente los
siguientes consejos:

Asegurar una caida libre vertical directa y lo mas cercana a la capa
inferior, evitando los choques con armaduras. Usar elementos como
mangas, tubos, deflectores, ventanas u otros medios.

Evitar caidas libres superiores a 2 metros.

Conseguir que el hormigon caiga en el punto en que debe ser
colocado, evitando el traslado y menos con el vibrador.

Se recomienda que al vaciar carretillas, el hormigon nuevo se
proyecte contra el hormigon anterior.

Nota: Esto considera hormigones normales y
hormigonado en casos corrientes



Colocacion

Recomendaciones especificas.

« Cuando se hormigonan simultaneamente los pilares o vigas altas con
las losas, es recomendable dejar asentar el hormigon fresco por
algun tiempo. Pasado este tiempo, hormigonar el elemento superior
mientras el hormigon del muro aun permita el trabajo de un vibrador.

* En general, el hormigén se debe colocar en capas no superiores a 50
cm, horizontales y de espesor uniforme, siendo cada capa
compactada totalmente antes de que la proxima sea colocada.

 El tiempo entre capas debe ser el minimo para evitar juntas frias o
lineas de estratificacion y lograr una perfecta conexion entre ellas
(monolitismo).
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METODOS DE COWDCACION
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Hormigonado bajo agua — Tubo Tremie
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Pavimentos de Hormigon — Tren Pavimentador
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Compactacion

¢, Para qué se compacta el hormigon?.

 Para obtener la maxima compacidad mediante la acomodacion de
las particulas y la eliminacion del exceso de aire atrapado y parte
del agua de amasado. Objetivos: Maxima Densidad, Maxima
Resistencia y Durabilidad.

» Pararellenar completamente el moldaje sin deformarlo_ eV|tar los
nidos de piedras.

« Pararodear en forma continua las armaduras.
 Para obtener la textura superficial especificada.

¢,Como se logra?.

* Con los equipos y técnicas adecuadas, que mantenlendo la
homogeneidad del hormigon, logren las condiciones anteriores.




Compactacion

Recomendaciones para el uso de los vibradores de
inmersion (1).
El vibrador de inmersion no se debe usar para arrastrar y distribuir

el hormigon, esto causa segregaciones (separacion de los aridos
gruesos con el mortero).

No se debe permitir su funcionamiento fuera del hormigon por un
periodo prolongado de tiempo.

Nunca apoye un vibrador interno en marcha sobre una superficie
dura, Sl S |




Compactacion

Recomendaciones para el uso de los vibradores de
inmersion (2).

Se realizan inserciones sistematicas a intervalos regulares,
tomando en consideracion el radio de accion del vibrador.

En zonas de alta densidad de armaduras es recomendable varillar
el hormigon para ayudar al vibrador mecanico.

Se debe evitar tocar la armadura y el moldaje durante el proceso
de vibrado.

i T
VAR et




Compactacion

Recomendaciones para el uso de los vibradores de
inmersion (3).

* El vibrador debe sumergirse rapidamente en forma vertical
penetrando en la capa anterior entre 10 a 15 cm.

« En superficies, cuyo espesor es delgado (losas y pavimentos), debe
introducirse en angulos muy pequenos (<45°) u horizontalmente.

Al extraer la sonda desde el interior del hormigon, este debe llenar el
espacio dejado por ella, por lo cual la extraccion de ésta debe ser en
forma lenta y constante.
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Sumergir rapidamente

Extraer lentamente

2,5 cm/seg. - 5 cm/seg.
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 Vibrado de capas de poca
altura o espesor.

(losas, pavimentos)

 El vibrador debe ser sumergido
en forma levemente inclinada y
luego arrastrado a través del
hormigon.
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Métodos practicos para determinar el
diametro de accion y la distancia entre
inserciones.

— d = Diametro del vibrador

— D = Diametro de accion

— S = Distancia entre inserciones

— S1=Distancia del Vibrador al moldaje

1°- Para d<10cm; D = 8xd
Para d>10cm; D = 7xd

2°- S§=0,75xD

3% S1=3xd
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Fallas de Colocacion y Compactacion
Capas no traslapadas por el

vibrador por exceso de tiempo
0 por segregacion en la caida.

Efectos.

Lineas de estratificacion
Diferencias de color
Nidos

Penetracion de humedad
Corrosion del acero
Disminucion capacidad
resistente del elemento




Compactacion




Compactacion

» Fallas de Colocaciony
Compactacion



Compactacion

Ventajas de una correcta compactacion.

Reduccion de la cantidad de cemento requerida, gracias al uso de
mezclas mas secas.

Mejor conexion (costura) entre capas de hormigén fresco.
Mejor adherencia en las juntas de construccion.

Mejor adherencia con las armaduras.

Mayor densidad y homogeneidad.

Mayores resistencias (importante: un 5% de déficit de compactacion
puede producir una disminucion de hasta un 30% de la resistencia).

Calidad superior de superficies con hormigon a la vista.
Mayor durabilidad (menor permeabilidad).
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Proteccion y Curado

Fundamentos.

 La proteccion y curado debe efectuarse durante el periodo inicial y
esta orientado a:

« Mantener el contenido de humedad, evitando la pérdida de agua
desde el hormigon (favorecer la hidratacion del cemento).

« Mantener temperaturas relativamente constantes (evitar cambios
bruscos o temperaturas extremas). Temperaturas entre 10°C y 20°C
son optimas.

* Proteger al hormigon de acciones externas como: vientos, lluvias,
nieve, agua a chorros, cargas, vibraciones, ataques quimicos, etc.

¢ Para que se requiere el curado?.

 Para lograr la maxima resistencia del hormigén y la mayor
durabilidad de la estructura.



Proteccion y Curado

El no realizar los tratamientos de proteccion y curado
puede conducir a dainos en el hormigon como:

Alto grado de porosidad, con la correspondiente mayor
permeabilidad al agua, liquidos y gases.

Menor resistencia a compresion y menor resistencia al desgaste de
las superficies (en pavimentos o pisos).

Menor capacidad de resistencia a los ataques por productos
quimicos.

Formacion de grietas de retraccion plastica y retraccion térmica.
Formacion de grietas de retraccion hidraulica o por secado.
Desprendimientos superficiales por congelamiento.



Proteccion y Curado

Algunas recomendaciones importantes.

* ElProceso de curado debera iniciarse en cuanto se termine la
colocacion o acabado superficial en pavimentos y pisos. Una buena
alternativa es la nebulizacion de agua o agua escurriendo a baja
presion, sin que daie la superficie.




Proteccion y Curado

Algunas recomendaciones importantes.

* El periodo normal de curado son 7-10 dias para hormigones
normales y 3-4 dias para hormigones de resistencia temprana, pero
lo deseable es que se mantenga hasta que se alcance al menos el
70% de la resistencia especificada.




Proteccion y Curado

Algunas recomendaciones importantes.

No curar con agua cuando la temperatura ambiente sea menor que
5°C. Son preferibles las membranas y abrigar el hormigon mediante
aislantes o calefaccionar el ambiente del sitio de colocacion.

Si se utilizan compuestos de curado, los fabricados en base a
resinas o que qmebran en presencia de agua son los que dan mejor
resultado.




Proteccion y Curado

Formas de Curado

— Curado Humedo.
» Cubiertas humedas: arpilleras, aserrin, arena, paja.




Proteccion y Curado

Formas de Curado

— Curado con laminas impermeables.

» Laminas de polietileno, papel impermeable, para evitar que se evapore el
agua. Se debe cuidar de afianzarlas para evitar que sean levantadas por el
viento. Laminas levantadas producen diferencias de coloracion por
diferencias de humedad. Usar polietileno blanco en tiempo caluroso y negro
en tiempo frio.

Fig. 5.2 — Concrete wall covered with plastic sheeting.




Proteccion y Curado

Formas de Curado
— Curado con compuestos de curado.

» Son liquidos y se aplican con pulverizadores u otras formas. Se debe
asegurar uniformidad de colocacion y evitar pérdidas en la colocacion por
el viento.




Proteccion y Curado

Efectos de la humedad de curado en la resistencia.
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Proteccion y Curado

Efectos de la temperatura de curado en la resistencia.
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