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Introduccion:

Lzugilmeenie los pavimaentos de conereto
son colocados de fooma continua en
anchos entre 7.5 m ¥ 153.25 m. Alrunas
vieees s¢ producen grcins ongiudinales
en la matad de la
usvalmente, el dia despuds de Ninalizar [a
colocacién. Estas grietas aparecen
_TI-rln:,'||_'|.'|I|ru;nI|: on pavimenbos cle
concredo colocados en las horas de la
miadiana am dias de mucho calor,

losi, Esle sucede,

Al perforar nicleos en les losas de
pomereto, s pucde observar que las
arictas solamente qe desarrollan en la
parie superior del povimento ¥ no en la
parte inferior. Los anchos de las losas de
pavimentos ovientan a la suposiciin, que
Las grictas som causados por esfuersos de
temsion  transversal en |a Sin
embargo, ¢l diagrama de conante indica

I,

gue la causa de las gnelas son los
cafberzos de flexidn.

Investigacion:

Enm el instnoio de Matzriales de
Construccion de la Universidad Técnica
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Fipura 1: Temperaturas en la superficie
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de las vigas de conereto expuestas

directamente al sol o manteaida bajo la superlicie.

Influencia de la temperatura durante

e Mumich, g2 realizaron investizaciones,
con Lo finalided de explicar ¢l desarmollo
dbe rrigdas, en los pavimentos de concreto,
paradias de verano de mucho calor.

Se somelieron seis vigas de concrete (135
% 26 x 70 cm) a diversas pruchas, se
colocaron al 5ol desde las &8 a.m. en un
dia calicnte de verano. La mezcla de
concredo se o de acverdo a esthdndares

alemanes (LT StH93)

La temperatura e imidid a diferentes
alturas de la viga. Para evitar la pérdida
de calor de hidratacion, los encofrados
laterales fueron adshxles ibnmicamente.

Las vigas de concreto fucron curadas

whilizamndo  difierentez  procedimicnios,
Cos wigas fucron cubicrizs con una
delgmia membrina mnsparente, alns
dos fueron cubdertas, inicialmente, con
i dgjide protecior de humedad v dos

vigas no fucron curadns.

Fara cada par de vigas que fueron curadas
de la misma mancra, una fue expuesia
directamente al sol, mientras que la olra
=emRAnluvora I:IMZIII.IIII'H.

Temperatura maxima
debido a diferentes
métodos de curado:

Las wvigns de concrelo que fueron
expuesias dircctamenic al 2ol mostrarcn
lll'.lli.'l.'ll'l'.ll:ll.'ll.'l:il'.l'l.il.'.'l'll'l.'l'il“l."l'l."."i-c'll'll.l.':

El concreto cubtertp con la membrana
calentd mas rapido a una mayor
temperatura (52°C) que el concreto sin
curado (ver Nigura 13 El agua no pado
cvaporar bajoe la membrana. El concrehbo
curpde, mcilments, con un protector de
humiedad presemd la menor glevacion de




empEraiae

‘La viga de concreto cubierta con la
membrana v omantenida en ln sombra,
alcanzd  solamenie Lemperaturi
mikcima de 42°C. Esilo es n_'|.|I'||.||:i|:|.-;_|-|:||||._: [}
mixima femperatura 4 la sombea ey

mcnor T goe fuem de csia.

(TR H

*Todas las vigus mostraron en la pare
inferior una lemperatura maxima  de
A2 La temperanua en b patrte inferior
de In viga sin curado se muestra en i
figural,

*La maxima temporatura en la pare
inferor, en estas vigas, fue alcanzada
cuatre horas después de sleanzar |a
ik Ima lemperaiuea en lasuperficne,

Gradiente de

temperatura:

El gradientc de temperatura on el
concretn 22 muesirn ¢n la figuea 2, ¢
pucdeobservar su vanacion entre L parts
superior ¢ inferior cuande et expsesio
directamente al sol, de acuerdo con las
mediciones realizadas a los 3, 6,9, 12 ¢
|5 horas v undia después de colocads, La
lemperaiura maxima alcanzada en la
superficie, se logro alrededor de las 4:00
pam. ¥ oen la pare anfenor sucedio
alrededor de Las K00 pom.

En lo cdad critica fenire 3 v 12 hors de
colocadae), on la cual el
desarrolla su resistencia, b temperatura
en la superficic de la viga es alrededor de
A0 mayor que en la paric inferior
{Miguira 2, .:I:ﬂ!p b

Conerelo

En un periodo de 12 horas, ¢] conerelo
esth endureciendo, tl que cada grado de
lemperatra quic aumenta, conlleva una
contrpccion. =i la viga se encuenir
restringudn, las  contracciones  podrian
tramsformarse en eslucrses de ensida,
fos cuales solamemte se pueden disipar
levermente.

Lo temperatura a la cual el conerglo esin
libre de eslverzos se conoce como la

ThsTy

i i

1d @

s L 3

DEm

fltura Viga jom)
B
b

Tpm

| .r...r' B Rinn
i I -

]

Fig I fimslionic du Tomperntura cn
vigas & coneishr expucilis al =al sin
oarndo.

“temperaturn de cero esfuerss”, De
seuerdo al pradiente de csta lemperatura,
B8 COROCE "gradienie de
temperatura de cero esluerzs” (Ngurn 2.
El gradiente de temperatues s¢ cneuentri
fueremente inclinado, debido a la alia
temiperaiura en la soperficic v baja
temperatura ¢ la pare infemor,

A MR

Al final de la primera noche, cuando el
concrelo endurecide comicnza a
ehiftiarse en la superficie, la lemperatiea
e la parte superior de la viga de
comcreto, ¢4 levemenlo menor gque ¢n
purte mferior. {Figura 2, 6:00a.m. ).

El arqucamicnio de la losa de concreto,
que ocurme duranie la mafiana siguienie,
despuls de 24 hors de colocada, se
misestra en la Nigura 3, Bl gradiente e
tamperniura sctual fue agumide como
20 gobre In totalidod de la losa. Se
observa una gran diferencia entre ¢l

gradienie de
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Fig 30 Influencia de B lemperaion de
cem ealiwrny o caliscrros oo allas
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temperatura actueal ¥ el gmdiente de
temperaturny de  cero esfuerzo,  Esio
provecs un anueamicnio de la losa de
conereto, similar @ uma lamma de metal.

Esfuerzos debido a
gradientes de
temperatura:

A fin de medir ol ;qul_lr_:umil_‘nm_

provocado  por los
lemperiture, se  ulilizaren wvigas de

oradientes  de

comerete con un large de 70 cm.
Gradientes de temperatura
desfovorables, pueden Torzar los

extremos de las vigas a levantarse y
formar voladieos. Pueden  producirse
esfcreos de flexion, debido o la cargs
muertin del concreto. Enfre mis Bargpos
mayores son los

aEin o= valagdions,

ealbieraes de lension

p.ﬂ-’s-i-:!-..—:z 5



5¢ han seleccionado vigas con largos de
T0 cm, porque la maveria de los
gradicntes de tfemperatima, para estas
dimensiones causan alubcos pegueiios,
que pusden ser medidos debido a la cona
dimension de los voladizos, la carga
muerta causa  solamente  pequefios
esfuerzos de fleaon. En otrus paluabras
solo una pequeda parte de la deformacion
seasocisn o fension.

Sin embargo, en losas con anchos de
10.25 m, ames de que las juntas
longitudinales sean cortadas, los
eslwerzos de Aexidn en la mitad pueden
legar o alcanzar valores mayores a 3.3

M/mm® {(figura 3). Esito ©s,
definitivamente, muoy  alio para el
concredo fresoo.

Los esfuerzos feeron  caleulados  sin

comsiclerar la adherencia del contacto con
la base. Esta adherencia gencraria
esfuersos sdicionales.

Calar da hidrataeadn y

Juntas, los esfuerzos de flexion son
verdaderamente bajos vy las grictas por
Mexion o se desarmollaran,

Los gradientes tipicos de temperatura de
cere esfuerzo, en on pavimento de
conereto, s muesiran en la fguars 4.

Cuando ¢l concreto es colocada sobre
una base que se ha enfriado durante la
noche, ¢l calor de hidratacion Auve del
concretoe fresco a la base. Si.
adicionalmente, la radiacidn solar
calienta Ia parte superior del concrefo,
sucede un perjudicial {con  fucric
i limacion ) grschiente de lemperatun de
cero estierze. El oresultado cs, altos
esluerzos o Nexion log cuales pueden
llevar ala fractura. Figura 3.

El caso menos critico sucede cuandos el
conerclo s colocado al mediodia sobre
ura base, la cual ha side previamente
calentada por radiacidn solar. La
duracidn de la radiacidn solar s menor, ¥

Calkar o hicratas o y

aniriamiento moderado de 2 fusrie radiacitn salar
paperfice superiar @ infenar {Ersarabike )
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Figura 4: Temperaturas tipicas de zona de cero esfuerzo (esquematicas)

Mingin agrictamicnio sucederd, si tan
promto come las losas de concrelo
endurccen, las juntas longitudinales son
aserradas o una profundided sdecwada. Lo
cual signitica, que el pavimento ey
subdividide en cumlros con anchos de
379 mo4.25m. Despucs de ascrrar las

su o intenzidad  disminuve durante el
periode eritico del endurecimiento del
conereto.

El case mibs Tavorable de pavimentacion
con concreto o5 cuando la temperatura
del din es similar a la de la noche, El

pavimenio de concreto se calicnta
unicamente per caler de hidratacion, ¢l
cul pucde Muir a las paries superior e
inferior que s¢ encuentran mas frias. La
parte superior y la inferor del pavimento
tienen casi la misma temperatura ¥ por [o
tanto el gradiente de temperatura de cero
csfuerzo es casi simétrico. En este caso la
fuerle curvatura del gradiente de
temperatura de cero esfucrzo no o5 una
dezventaja, El pavimento de concreto
recibe un favorable preesfucrzo de
COMEsion anio en su pare superior
comao inferior v un preesfuerzo de tension
en la parte media donde no representa
provhlema.

Conclusiones:

Altos esfuerzos de flexion, pueden llevar
a la fractura en pavimentos de conereie,
los cuales tomun lugar en las horas de la
muafiana de un dia muy caliente de verano,
Sin embargo los siguientes puntos deben
ser obscrvados;

*Durante los dias calicntes de werano ¢l
pavimenio debe ser protegido contra la
cidiacion solar dirseta v el conscouenic
secado.

=f -;.:l.lr:u_l-::l 1.|1.:'
membrana de tejidoe o con roclade de
agua s Favorable, debido a que se reduce
el calemtamiento superficial.

50 se utilizan componenies de curado
deben reflejar lo radiacion solar (color
blamco).

sDurante los dias de verano las juntas
transversales y longitudinales  deben scr
cortadas loantes posible.

*51 no s posible proteger el concreto

1'|1|:|'|'|1.:|.|.:t:;| O wna

fresco contea la extrema radiacian solar,
¢l conercto debe ser colocado entre las
horas de la aede v el amanecer. En este
caso la radiacion solar mas intensa no
coincide con las mayorcs lemperaturas
diekidas sl ealor de hidratscitn.
*Preesfuerzos de compresidn en la parie
superior ¢ infener de la losa de concreto
son favorables, Ocurren si la mitad de la
losa se calienta mids que la superor e
inferior acompanada por un enfriamiento
| I.”EI] :iE!hI!" I.I il ile :illli'-'! iIi!|I||i: I.I ||1ii'|-
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