
RESISTENCIAS MECANICAS DEL HORMIGON: RELACIONES ENTRE

RESISTENCIAS OBTENII)AS EN EL CONTROL DE UNA OBRA

Mo ise s PIN EIRO·

Rodrigo MUNOZ··

RESUMEN

Los resultados de los ensayos del gran numero de mues­

tras tomadas en el Paso Inferior Santa Lucia se u tiliza­

ron para estudiar relac iones entre las resistencias de esos

hormigones y adic io n alm ent e c o m p ararlas con datos ob­

tenido s en condiciones de laboratorio tanto en Chile

como en el extranjero.
Entre las relacio nes mas destacadas que se analiz an

p ueden citarse la re lacio n entre re sisten c ias a compre­
sio n a 7 y a 28 dias, la re lac io n entre resiste nc ia de

c o m p re sio n y la de [lexo trac cio n, y la e x ist e n te entre

la resisten cia a co m p resio n, en probeta cub ic a, y la

ob tenida en el "cub o modificado". En general los resul­

tados ob tenido s del anslisis son b astante co nsist en tes

y quedan re sp aldado s por una ab un dante cantidad de

datos.

Se discu ten los p rin cip ale s resultados ob tenido s y

se analiza su alc anc e p rac tico .

INTRODUCCION

En este articulo se presentan y discuten los resultados o b t e n id o s en el control de

los hormigones de la obra Paso Inferior Santa Lucia. ejecutada en Santiago en el

primer semestre de 1970. Estos resultados integrados a otros obtenidos en el

*Ingeniero Civil. Jefe de la Se c c io n lnve st ig a c io n de Hormigones del IDIEM. Profesor de la
Faeultad de Cieneias Fisieas y Matematieas. Universidad de Chile.

··Investigador IDIEM.
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IDIEM, en investigaciones hechas hace algu n tiempo, p.ucden constituir una in­

formacion de utilidad para los constructores y profesiunales encargados del con­

trol de las obras.

Los resultados de e n say o s obtenidos en el control de esta o b r a in c lu y e n

d e t erm inac io n vd e resistencias a co m pre sio n Y fle x o t r a c c io n d distintas edades:
,

a com presion a 3, 7 Y 28 dias; a fle x o t r a c c io n a 7 Y 2R d i a s, a d e rn as de resultados

obtenidos a corn pre sio n en el llamado "cubo modificado", a 28 dias. Esto li a

permitido elaborar una serie de relaciones entre estas r e s is t e nc i a s , que se presen­
t ar an y d iscu rir an en el presente articulo.

La obra Paso Inferior Santa Lucia fue la pnmera en su t ip o , en Chile; es una

in te r se cc io n de calzadas a diferentes niveles proyectada para mejorar las condi­

ciones de cru ce de vias con gran recargo de tran sit o , que c o n sid e r o adem as de

las exigencias funcionales varias otras de indole .rq u it e c r o n ic a y urbanistica,

Fig. 1. Este paso a nivel e st a ubicado en pleno centro de la ciudad de Santiago y

''''' r

') •

•

�

J ,

\ _J

I
Fig. 1. a) Vista de la zona antes de la cons­

truccion del Paso Inferior Santa Lucia.
Fig. 1. b) Vista de la misma zona con la obra

ya terminada.

(Fotos gentileza del Servicio Aerofotogrametrico de la Fuerza Aerea de Chile).

su co n st ru cc io n d eb ic afrontar, a d e m a s de 10 ya sefi a lad o , d ific u lrad e s propias de

su u b ic ac io n, en especial intersecciones con servicios vitales de utilidad publica:
matrices de agua potable, Hneas e le c tr ic as de alta tension, c afi e r i as de gas de

alumbrado, colectores de alcantarillado y vias de tr a n s ito muy recargado. Esto

ob ligo a que la obra se desarrollase con grandes cuidados y limitaciones; pese a

ello, el plazo acordado para su eje cuc io n fue p e q u e n o (6 meses) con el fin de pro-
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ducir una minima alt er ac io n en el funcionamiento del centro de la ciudad.

El Ministerio de la Vivienda c o n fio la c o n stru c c io n de la obra a la empresa
constructora Obras y Construcciones S.A. y la in sp e c c io n t e c n ic a y administrativa

de la misma a la oficina de ingenieria de Amaro Grove. EI proyecto fue ejecutado
por la oficina de ingenieros de Eduardo Infante.

En esta obra se colocaron alrededor de 4.200 m3 de hormig6n estructural,
mientras que alrededor de 1.500 m3 se destinaron a p av im e n ro s.

MATERIALES EMPLEADOS. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

La co nfe cc io n de los hormigones de la obra fue e n c a rg a d a a la empresa Ready
Mix. Esta firma u t iliz o un arido siliceo chancado y un cementa de alta resistencia

(Melon Extra). Este cementa se obtiene de la molienda conjunta de un clinker

portland (80 0'0) y un agregado c alc are o-arc illo so (20°/,). Este ultimo calcinado a

una temperatura superior a los 900 °C. La c o m p o sic io n del clinker corresponde
a la de un cementa intermedio entre los I y III americanos1• Su co rn p o sic ion

aproximada es 53°'. de C3S, 16°'. de C2S, 13% de C3A y 9'/. de C4AF. Su finu­

ra es del orden de 4400 cm2/g (Blaine).
Los principales horm igones em pleados corresponden a horm igones estructu­

rales de los tipos C, D Y E2 (resistencias minimas de 180,225 Y 300 kg/cm2) y a

hormigones destinados a pavimentos cuyo requerimiento principal era resistencia

minima a la fle x o rrac c io n de 45 kg/cm2• El control de los hormigones fue c o n fia­

do a los laboratorios deIIDIEM.

La resistencia a la com presion se c o n t r o lo mediante la pro beta cub ic a de

20 ern de arista. L.a resistencia de fle x o tr ac c io n se c o n tr o lo mediante ensayo de la

vigueta de 15 x 15 x 53 cm se gu n las indicaciones de la norma ASTM C 73-643•
El ensayo del cubo m o d ific ad o se e fe c tu o utilizando las porciones r o t a s resultan­

tes de las viguetas luego de hecho el ensayo de fle x o tr a c c io n : se siguieron las

instruccionesde la norma ASTM C 116-65 T4.
Las probetas que se ensayaron a 28 dias se mantuvieron 7 dias en agua yel

resto del tiempo en el ambiente del lab oratorio. Las probetas ensayadas a 3 0 a 7

dias se ensayaron hu m e d as.

Por cada_ muestra de h o r rn igo n se e n s a y ar o n a c o m p r e s io n 1 probeta a 3 d i as,

2 a 7 d Ias y 2 a 28 dias; para determinar la resistencia de He x o tr ac c io n se ensaya­
ron una vigueta a 7 dias y 2 a 28 dias; en cuanto al cubo modificado se ensayaron
2 a 7 d i as y 4 a 28 d las.

En el Anexo I, se presentan todos los resultados obtenidos. En la Tabla I

aparecen los resultados de com presion en cubo norm al y en la Tabla II los resul­

tados a fle x o tr acc io n y ala c o m pr e sio n en cub o s normales y modificados.

Como informacion adicional a la e n tr e gad a en las tablas, damos a continua­

cion los valores correspondientes a la dispersion entre p r o b e t a s compai'ieras, tanto
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para hormigones estructurales como para hormigones de pavimentos:
Coeficiente de v ar iac io n entre probetas compaileras h orrn igo n estructural:

probetas de co rn p r e sio n a 28 dias C = 3,2°".
Coeficiente de variacio n entre probetas compaileras h o rm igo n de pavimentos:

probetas de corn p re sio n a 28 dias C = 3,4"" probetas de fle x o tr acc io n a 28 dias

C:;:: 4,1°" , cubos modificados a 28 d ias 5,5°".
En el control de la obra no fueron uriliz ad o s los valores correspondientes al

cubo modificado en co rn bin acio n con los de com presion cu b ic a, ya que no se

conocia exactamente su grado de representatividad. Mas bien fueron utilizados

como resultados adicionales del control para detectar alguna anomalia que se

pudiera presentar en el ensayo .. com presion de los cubos norm ales.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En las Figs. 2 y 3 se han representado las relaciones entre las resistencias a com­

presion a 3 y 28 dias y a 7 y 28 dias respectivamente. En ambos casas se han
utilizado tanto los resultados de hormigones estructurales como de pavimentos.
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A la relaci6n exhibida por el conjunto de puntos. en las Figs. :! y 3. se

ajust6 una r e lac io n del t ip o R28 = KI R/'2. En la Fig. 4 ap.!recen d ib uja d as sola­

mente las relaciones obtenidas, con sus l irn it e s de c o n t i a n z a , EI a n a lis is e st a d is t ic o

demuestra que estas relaciones difieren s ig n i tic a r i va rn e n r e . r a z o n por 101 c u al se

han presentado separadas.
En la Fig. 5 se presenta la r e la c io n entre l a s r e s i s t e n c i a s de t le x o t r a c c io n a 7

y 28 d Ias. Para relacionar ambas r e s is t e n c ia s s e e m p l e o en e s t e c a s o u n a relacion

potencial como 1.1 meneionada en e l p a r r a lo a n t e r io r . En e s t a s c o nd ic io n e s. para
una exigencia de 60 kg/em 2 de r e s i st e n c ia a 1.1 fie, o t r a c , i o n d 2� d i a s s e p o d r i an

ac e p t ar a 7 d Ias valo re s c o rr e sp o n d ie n t e s su p c r io r e s d 54 k� llll2 Y rechazar los

menores que 46 kg/em 2.
En la Fig. 6 se han r e p r e se n t ad o los punt!" c o r r c vp o n d re n t e s u IdS r e lac io n e s

entre la resistencia a la Fle x o r r acc io n a :!H d 1.1' \ IdS r e s is t e n c ra s a com presion Oil
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3, 7 Y 28 dias. No se ha ajustado ninguna curva a cada conjunto de puntos debido

a que las relaciones aparecen deformadas por la estrechez del campo dentro del

que se obtuvieron estos valores y por la d isp er s io n natural que las caracteriza.

No obstante 10 dicho, los resultados obtenidos se han utilizado para obtener,
a partir de ellos, la raz o n entre resistencias a com presion a 3, 7 Y 28 dias, que
den una misma resistencia a la Fle x o rrac c ic n :

R3 : R7 : R28 = 0,64 : 0,85 : 1 ( 1 )

(para valores de flex o r r a cc io n a 28 dias entre 40 kg/cm2 y 70 kg/cm2).
En la Fig. 7 se han representado los puntos correspondientes a la re lac io n

entre resistencias de c o m p r e sio n obtenidas en el cubo normal de 20 em de arista

y en el Hamado "cubo modificado". La r e la c io n entre estos resultados e x h ib e una
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dispersion alta que se hace muy notoria por la estrechez del campo dentro del

que se ha obtenido la informacion.

COMPARACION CON RESULTADOS DE OTRAS INVESTIGACIONES

Para el caso de la re lacio n entre las resistencias a com presion entre 7 y 28 dias

hemos tornado como base de corn p ar ac io n el resultado de una inv e st ig ac io n

publicada en 19635 (incluia resultados obtenidos por el IDIEM hasta mayo de

1962). En la Fig. 8 se han dibujado ambas lineas. Como puede observarse existe

una coincidencia casi total entre ellas que obvia mayor an alisis de las diferencias.

El resultado exhibido en la Fig. 8 respalda indirectamente la validez de la

re lacio n obtenida entre las resistencias a 3 y 28 dias, sobre la cual no hemos
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encontrado mayor informacion.

Otra de las relaciones de in teres que hemos determinado es la que liga la

resistencia de com presion con la de fle x o tr acc io n , am bas a 28 d ias. EI resultado

obtenido en el control de la o b r a Paso Inferior Santa Lucia se c o rn p aro con los

obtenidos en investigaciones de laboratorio hechas hace a lgu n tiem po en el

IDIEM6". Respecto a estas investigaciones de laboratorio e x ist i an dos diferencias

importantes: el tipo de cementa y el estado de humedad de las probetas en el

momento del ensayo.
En 10 que se refiere a tipo de c e m e n t o , como se ha dicho, en la obra Paso

Inferior Santa Lucia se e rn p le o Melon Extra. que es un portland con 20°/. de

agregado calc ar e o-ar c illo so calcinado; Pineiro e t al" em plearon Polpaico 400, que

corresponde a un portland pu z o lan ic o ", con 20°/. de agregado pu z o lan ico : final­

mente el cemento empleado por Vasquez y V e rg ar a" fue Super Melon que co­

rresponde a un portland * '*.

Respecto a las condiciones de humedad en el momento del ensayo, las pro­

betas correspondientes al control que a c a s e analiza. fueron ensayadas secas luego
de ser mantenidas los 7 primeros dias en agua; en el caso de las referencias ya

citadas las probetas fueron mantenidas en c arn ar a hu m e d a hasta el momento de

ensayo y ensayadas en estado h u m e d o (ASTM C 31-668 y ASTM C 192-669).
En la Fig. 9 puede apreciarse la d ist r ib u c io n correspondiente al conjunto

total de puntos. Es p o sib le o b se rv ar que existe un empalme bastante bueno entre

la informacion tomada de la referencia 6 y la del Paso Inferior Santa Lucia.

Se aprecia, sin embargo, una diferencia p e q u e n a, pero n o t o r ia, con la informacion

de Vasquez y Vergara'. Examinando los antecedentes de que disponemos no se

ha podido ubicar el factor determinante de esta diferencia. Por esta r az o n se

decidi6 ajustar al conjunto total de puntos una sola linea de r egre sio n, que apa­
rece dibujada, con sus l irn ire s de confianza, en la misma Figura. La e x pre sio n

analltica de esta Iin e a de r eg r e s io n es:

063

Rf = 1,26 Rei! (2)

La curva dibujada en la Fig. 9 se ha com parado con resultados obtenidos por
otros investigadores. De los diversos trabajos hem os seleccionado el de Gonnerman

y Shuman10, y el de Grieb y Wernerll. Otros resultados tales como los de

Malhotra y Zoldners11, y el de Walker y Bloem 13
se han descartado debido a la

presencia de condiciones de ensayo muy diferentes a las norm ales. En el Anexo,
Tabla Ill, se resumen las caracteri'sticas mas sobresalientes de estas investigacio-

·La co m p osic ie n de su clinker e s 73°'. de C3S. 10·'. de C1S. 2°'. de C3A y 14°'. de C4AF,
que 10 aproxima m uc ho a los cementos Ferrari, italianos. Su flnura e s del orden de
4800 cm1 (8 (Blaine).

··La corn p c aic ie n del Super Melon e s igual a la del clinker del Melon Extra, esto corresponde
a un tipo intermedio entre los I y III americanos. Este cementa e s portland. Su finura e s del
orden de 3200 cm1 (8 (Blaine).
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nes. Se observa una buena concordancia con estos resultados obtenidos por inves­

tigadores extranjeros, Fig. 10, en condiciones que se aproximan a las nuestras.

H.C. Heilmanl4, que re co p ile resultados provenientes de diversas fuentes, entre

los que figuran los de la referencia 6, rarn b ien ha obtenido una conclusion similar.

Todo esto considerando la dispersion que caracteriza esta r e lac io n.

En la Fig. 11 hem os dibujado la informacion que hemos obtenido para la

re lac io n entre la resistencia a com presion en probeta cub ica y la resistencia obte­

nida en el cubo modificado. En e st a figura nuestra informacion aparece junto
a la de Keslerl5. Puede observarse que existe una muy buena concordancia entre

ambos conjuntos de resultados, tanto en 10 referente a tendencia de la r e gr e sio n

como en 10 relativo a dispersion. La linea de regresi6n calculada muestra que,
en promedio, el valor obtenido en el cubo modificado es muy similar al o b t e­

nido en el cubo normal; para determinados valores del cubo modificado, las

diferencias van desde un 1°/. a un 5°/. (el menor valor corresponde a las tensiones

de rotura mas altas).
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DISCUSION

La gran coincidencia que resultara para las dos relaciones que se compararon
entre las resistencias a co m p re sio n a 7 y 28 dias, obtenidas ambas COl) datos del

IDIEM mediando entre elias una diferencia de ocho afi o s , obvian el c alcu lo de

una re lacio n ponderada. La re lacio n potencial que se ha utilizado en el an a lisis

estadistico es poco pr a ct ic a, por esta r az o n h e m os calculado una linea recta que
si bien no es tan exacta como la otra es mucho mas sencilla de recordar y de

emplear. Su e x pre sio n e s:

(3)

Esta r e lac io n depende del tipo de cemento. En nuestro caso particular, como
•

hem os dicho, el cemento empleado fue Melon Extra.

La inve st ig acio n citada anteriormente u t iliz o 347 muestras, la que se trata en

este articulo, 122,10 que da un total de 469 muestras. Esto confirma que la dis­

tribu cio n obtenida ya se encuentra suficientemente definida.

La re lac io n entre la resistencia de com presion y la de flex o tr acc io n se ha

obtenido considerando un total de 243 muestras. Segu n 10 que se ha expresado
anteriormente, esta re lacio n no se afecta sensiblemente por cambios en factores

tales como tipo de cementa (con tal que predomine la naturaleza de portland),
ni por las condiciones de humedad en el momenta del ensayo con tal que, se gun
cre ern o s, las probetas se encuentren interiormente en una c o n d ic io n h o m o ge n e a

en 10 referente a humedad. La t ot alid ad de las muestras consideradas provienen
solo de hormigones confeccionados con aridos siliceos; por otro lado deben tener­

se en co n sid er ac io n tanto experiencias efectuadas en el IDIEM6, como en el

ex tranjero
l ", que, si bien en algunos casos han lIegado a una misma re lac io n, em­

pleando aridos diferentes, en general los resultados muestran que ella depende
del tipo de arido. La re lac io n obtenida la consideramos uti! en la ev alu ac io n pre­
liminar de dosis de cementa y en el c alculo de mezclas. Para utilizarla en el

control de resistencias, en cuanto a ace pt acio n 0 rechazo de resultados, habria

que emplear los l im ite s de confianza que aparecen en la Fig. 9, 0 definir otros

segu n las exigencias del caso.

La relacion entre las resistencias a com presion obtenidas en la probeta cub ic a

normal y en el cubo modificado es de in te re s porque muestra que tanto el factor

tamaiio, como las caractedsticas especiales del cubo modificado no afectan de
"

una manera importante, salvo en la dispersion, a la est im acio n del valor de la

resistencia a com presion. En cuanto a estado de humedad en el momento del

ensayo vale, en este caso, 10 mismo ya dicho para la r e lacio n entre c o m p r e sio n

y flexo traccio n.

*Esta linea se truo como una paralela correspondiente a las abscisas R7 = 150 kg/cm2 y

R7 = 500 kg/cm2, por e l punto medio de la maxima d e sv iac io n que die esa cuerda. Su diferen­
cia maxima respecto de la llnea de regresian potencial es menor que 10 kg/cm2•
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CONCLUSIONES

1. Se confirma que la r e lac io n entre r e s ist e n c i a s a com presIOn puede expresarse
mediante una re lac io n potencial del tipo R28 = K2R7K1, tal como se habia

establecido hace algunos anoss .

En el caso del cementa Melon Extra que fue empleado en la obra objeto
de este trabajo puede emplearse la r e la c io n lineal aproximada.

Esta r e lac io n depende del tipo de cemento que se emplee
2. Como re lac io n entre resistencias de com presion a 3, 7 Y 28 dias para obtener

una misma resistencia de Fle x o t racc io n a 28 d i as, puede emplearse la relaci6n

R3 :R7 :R28 = 0,64:0,85: 1

(valida para valores de fle x o rr ac c io n a 28 dias entre 40 kg/cm2 y 70 kg/cm2).
Las probetas a 3 y 7 dias se ensayaron h u m e d a s, a 28 dias, en estado seco.

Esta relaci6n debe depender del t ip o de cemento empleado, en este caso se

utiliza Melon Extra.

3. A la re lac io n entre la resistencia a com p r e s io n cilindrica y la de fle x or racc io n

(con cargas en los tercios de la luz) se aju st o una r e la c io n potencial

0,63

Rf = 1,26Rcil

Desde un punto de vista p r a c t ic o puede considerarse que esta re lacio n no

depende del tipo de c e m e n t o pero 5i del tipo de a r id o , La r e lac io n que hemos

dado corresponde a :iridos siliceos y para probetas ensayadas indistintamente

en estado seco al aire 0 h u m e d o pero curadas en .agua por 10 menos los 7 pri­
meros dias.

4. EI estudio de la c o r r e lac io n entre los resultados de ensayo del cubo modificado

y el cubo de 20 em de arista muestra que los resultados obtenidos en el cubo

modificado pueden considerarse como representativos de la resistencia obte­

nida en el cub o normal sin efectuarle correcciones. Debe destacarse sf que la

dispersi6n de los resultados del cubo modificado es mayor.
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STRENGTH RELATIONS OF CONCRETE AT DIFFERENT

AGES FROM TEST CONTROL RESULTS

SUMMARY:

A great number of concrete samples were taken by IDIEM during construction

of the Santa Lucia undergrade crossing and the results of the tests performed are

"sed in this paper to study the relations between compressive strength at 7 and

28 days, compressive strength versus modulus of rupture and results from cubic

molds and from modified cube specimens.
These results were compared with those available from other sources. The

results are discussed and their practical usefulness is analised,
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ANEXO 1

TABLA

RESISTENCIAS DE HORMIGONES ESTRUCTURALES

Resultados en kg/em 2

Muestra
Resistencia a com presion

cubo normal
NO

3 d 7 d 18 d.

1 192 270 323

2 203 227 266

3 134 204 254

4 125 172 130

5 152 294 232

6 128 214 283

7 158 212 268

8 149 183 246

9 120 184 236

10 140 207 275

11 167 272 336

12 123 211 280

13 140 218 304
•

14 89 157 220

15 140 210 288

16 125 226 298

17 171 219 290

18 133 240 307

19 94 169 226

20 124 207 270

21 164 245 292

22 132 298 273

23 146 260 314

24 143 201 290

25 116 186 254

26 151 206 259

27 153 271 356

28 99 181 248

29 150 207 287

30 371 447 486

31 325 449 532

32 263 393 430

33 235 321 418

34 259 336 411

35 93 142 192

M u e st r a
Re srsre n c ia a com presion

cubo normal
NO

7 d 28 d3 d

l6 95 154 222

37 72 146 207

38 59 121 181

39 110 179 271

40 93 172 234

41 227 305 400

42 145 246 346

43 157 238 338

44 166 257 348

45 1 95 293 366

46 168 268 370

47 232 353 452

48 143 240 337

49 184 280 382

50 142 235 326

5 1 193 293 380

52 214 .l22 383

53 197 326 410

54 205 272 347

55 218 311 350

56 ;49 367 453

57 223 324 400

58 197 333 437

59 202 290 362

60 269 373 402

61 219 .�43 402

62 207 312 368

63 196 298 382

64 85 126 233

65 267 337 437

66 287 .� 72 456

67 186 258 343

68 224 319 420

69 275 351 404

70 212 330 431
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TABLA II

RI!SISTENCIAS DB HORMIGONBS PARA PAVIME'NTOS (kg/c.m2)

Re.i.ten,i. I compre,ion Re.itleDC!. I flexotracci6n
Mueser.

NO
cuba normal cubo modlfieldo

3 d 7 d 28 d 7 d 28 d 7 d 28 d

1 277 304 414 HI 396 46 52
2 320 406 470 368 403 51 58
3 323 423 509 411 428 53 64
4 303 396 484 374 443 40 48
5 269 364 417 353 446 37 46
6 226 318 395 285 328 33 40
7 217 321 369 295 37J 49 56
8 241 327 400 284 378 45 53
9 327 337 412 358 432 43 54

10 303 328 408 361 435 53 63
11 389 394 499 391 508 62 70
12 301 400 514 437 477 52 64
13 246 337 438 274 407 46 56
14 307 399 468 364 423 49 61
15 263 364 484 375 427 39 50
16 270 399 442 392 471 50 64
17 289 364 455 467 541 52 64
18 290 380 442 350 462 37 48
19 319 344 414 348 447 42 54
20 289 367 500 418 532 43 5021 325 401 506 385 496 49 6022 294 405 484 400 411 49 6023 273 377 468 362 453 49 5924 314 405 510 408 504 46 5425 356 401 508 427 530 45 58
26 344 409 416 388 499 49 6827 309 404 476 485 459 52 5928 344 419 480 438 498 48 5629 317 414 479 396 480 51 5930 375 457 548 422 474 54 58
31 301 363 456 350 462 50 6032 266 377 460 360 499 46 57H 347 423 456 411 479 48 58
34 306 432 525 457 500 52 6435 278 387 428 365 468 45 56
36 294 389 460 317 386 42 50
37 307 364 480 471 472 48 54
38 290 387 473 287 439 42 52
39 191 283 342 264 408 39 50
40 288 372 450 288 399 42 54
41 308 404 542 445 506 39 50
42 307 4H 499 433 505 37 52
43 251 375 484 348 443 38 52
44 328 396 433 419 482 47 60
45 255 359 405 333 481 39 55
46 248 322 388 354 422 41 53
47 296 323 432 340 436 41 57
48 280 370 404 369 445 46 54
49 229 365 476 329 452 49 60
50 235 363 452 281 394 44 53
51 283 340 404 365 478 47 55
52 292 413 489 361 391 48 58

TABLA III

CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES EN LA DETERMINACION DE RELACION

ENTRE RESISTBNCIAS A LA COMPRESION Y A LA FLEXOTRACCION

Tlpo Y T. mas. Probeta Prober.
Ingelti.adorel Allo

'rido com presion flexotraccion
Comentario

Conncrm In y Shum In (1928) .illceo 1 1/2" eil. 15 x 30 em 18 x 25 x 96 em Ineluldl
Grieb y Werner (1962) .llIceo 1 1/2" ell, 15 x 30 em 15 x 15 x 52 em Inclulda
Malhotrl y Zoldne.. (1967) hettro,eneo 3/8" ciL 15 • 30 em 9 • 10 • 41 em De.eehada

Pilleiro, Valenluela y Gent. (1967) .illceo 1 1/2" ell. 15. 30 em 15.15.60(53) em Incluida

W Ilk er Y Bloem (1960) .IUceo 3/8".2 1/2" clL 15 • 30 em IS.15.91cm De.echada

Verl.f. y Vasquez (1968) .lIleeo 1 1/2" eil. 15 • 30 em 15.15.53em Inclulda
P.,O In(, SCI. Lucia ( 1970) .llIceo 1 1/2" eubo 20 • 20 • 20 em 15.15.53cm Incluida




