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RESUMEN

S bilel el hormdadn poross de cemento ey cisdin
dis mis wilizado en distinae aplicaciones- e
Trpenierfa Civil, los trabajos sobre cormelerimeion
sigtemnaticn de s eomporiadesils e eedsn un
desarmollo paralelo ¥ sun escasos fos estudios en
oyt sEm b,

En el presente articuls s ineide enoesta linea,
presentndo diversis  earRcieriEies mEEinics
i Resistenoim a compresidn, lesoteacmon, mdadulo
e shusticidad, oteas v L inluencia e las mismes
de distintes fectores (Edwsd @ la puesta enocarga,
ditnensiones die iy peobele obos’)

[l trabge so derlva ls versatilided para di
sEar ¥ preparar un ormigon poreso oo cierics
roquisiies mecinicos, en ecguililcis con otras ine
piedades Turddamentaks del mismo [ Permeatili-
ilaed, eolmatacdn, otens ),

1. INTRODUCCION.

[Magcke um punio de sasta tEnlen, 68 reoqusiies
principales o exigic 8 un hormdgon poreso o
cermento sor: permeabilidad, resistencia y diraki
lidkad. Las dog pritnecas carsecteristions ciiadus son
contrapuestas por [oogiie adguiere gean impsse
tanci, en ol Ui v fabivicacion de extos hormi-
gones, Lo bisgueda 9 un eoquilibrio entre amibaes
{1

[l rango de varlacion gobee este punto de
aqublihelics ness define o eampo de agdicsriones en
Constznbes gumentn, entee s (e sotresalin e
aplicackones en carrotern, ya seu formando pare
die o dispositivos de - drorae o Bier, colno pare
il firme die calzadas,

et e poco Homp, Ios estidios realbzados
sobire ol lormigdi porosn, respondion tedos ala
necesidod conereti de una deierminads aplica-
cifin, buscanco establecer la formulacicn s

dedeeuincdn v by poestn epncobra muis elicoe 2% (1,
CA Y sim enistie o cuerpo e docdrin consolidadn,

Hechenteneente 20 ban Hevado gcabo ung serie
e estiodios € LY C00, 060, digdos bacia el cond
clrnkentoe de g propdeddos . mirinsecs del bor
g pords, conen Son permeabilidad v rosig
teria v sy relpolon con los pardmedros do
formiilacidn, con independorcia de b apdicsdon
cancret i a que pusda destinarge =L masterial

Es on esta ineg, dondie se enciacdra ol pre
sonte artieulo, cuyn olijeto espocificn &= estudisr
diversas caracteristicns mecinicns del hormigon
prsross, principalmente [ resistencin @ conmpre
sl mmala e dliversos Feetomess Lalios camer oo
el hermigin, dosificecdn, esbeliee obres

Tl ecaryesdes Bin clle bk, e esbe frabugo se lnekde
i distintos aspeetos de las propisdades - mecin
cad e ostos hormlgines, slemdi aires propleds
s Tuncdamentades - de bos mismaos, tales coma
permmahilidad & colmatacidn receaidng on oo
frawteaon (70 % [R] FespetUvamicssie

2 PLAN EXPERIMENTAL

Fara Iy consecucidn de los oljoivos anienor
miente definkdod ge han estabionido los silulentes
estudios independienies:

— Yariaciin de o resistendis o cOompeesinn on
Tureckdn diel tipo o dersilicacidn,

— Evolucids de lo prsistenchi & pomiprasion &
i ey

— Helneitn entee ns regytenelad obtenldas oon
disintos lpos ¥ lumadios de probetas,

— Rehwelan emre el maddule de elastcidad ¥
resistencia a eompreson en un hormigon
pIrnan,

En ol Coades | se afrece 2 numers y Bpo de
probetay fabricadas pard cada estudio, En ¢
puede warse que las dirmensiones uaoales de las
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EMFLLFEMNGIA O RELACION DEL PARAMETEO
ESTLINIADIC COM R TIFD GE FROBETA MIUMERD
DTl FICACER D CEMERTT CLMNORCES @ 15 %14 63
TAKARD Meag MO EL ARIRG CLRMORCAS @ 14 ¥ 18 il
CENSIDAD ARREMTE GLADRERS @ 15 %13 4
PROPCRCION BE ARIDE FIKG CLRIOREES @ 15 X118 108
EWALLICIEN EN EL TEMPO CLMDMCAS @ |5 X181 b £
FELACHNM EMNTRE R R, R PREMATICAS @ L0 = T0 2 AT 4d
CILMORICAS & |5 =30 aF
cuateeite 12 :
= ; SR DRI, 4 ]
CILNDRICES & | R 2T 4 la
MOOLILD OE ELASTCIOR Y & GILINDRICAS & 15 %18 21

CUADRD 1.

& = e & LOMEE R

AT = Resstrncs & lesgraccils.
At = Reustenem & Fasodn indinecin

probetas sain 15 cm, do didgmetro por 18 em. de
attura (2 16 * 18). Elle v debido, 3 como se
indirs con posterioridad, al empbes del martillo
KANGD como sistema de compactacian, permi
fiendo trabaiar con probdeies de densidad aparente
prefijada

Fl conooimiiento de ofmo wvarian s carete
rizticas del hormigdn porosa en Duncidn del tips
de dosificacion ex conveniente para adecoar o
hormigdn a la necesided requerida en cadi ciso,
Las varisiones en b dosificacion e han introdus-
cicks contemplando tres. coienddes distintos . de
pefrenin ¢ LAD, 200, 240 Kaomi'), tres famaing
mAsimaos Gl fride (12, 190 15 mm, ), custro cen-
sidarkes aprrentes (170, 180, 100, 200 T/m") y
tres pontenidos de drde fing (114, 220, 340
K/ para dos tamanos midsimos distintos (13,
25 ). Con la combdnacion de estos valores se
abtienen pricticoments todas e formulkidoness
ysimles para o hormigones emplesdos en
CAFTEETHE.

El wlaptar Ins procesos constructivos a la
capacidad de respussta que en cida momenio
presente o bormigin, o el querer inferir resisten
cias altmas a partie de resaltados a cortas edades,
ablkga a conocer of desarrollo en el Gemps del
fendmenn del endurecimientn, Con este oljetivo
ge ha cetormipnado ol salor de lE resistencka
comprosidn o los 5 7, 14, 28, 90y TR0 digs de
edadl, perfodo en gee suclen producirss las varis
clemes mas sgnificaiis

[l eonccimienn die b relacion existente entre
[a5 resislenciEs a compresion, traccion indirectay
fexotracdn de un bormigin, & incleso de la

yvariuridn entre resistencias ohtenidas de probetas
de dimensiones distinkas, o5 condickin necasarin
pars poder establecer un buen control de calidad
del material. La mejor forma de carseterizar li
calidad de un hormigdn para puvimento e
mediante du resistencie o fexotraccidn, sin
embnrge, del hormigin puesto en obra. no nos es
pogibde extraer mds que testigos clindricos: de
esbelier prefijada. de los cuales debemos ohlener
oka la informacidin,

Friea od esruddbo de la relecicn entee les distinias
resistencing s han confeccionado 4 series de LB
probetas cada una, disdnguiendo, en oxda serie,
tress lotes correspondientes a probeias prlsmiticay
ensdyadas 4 Mexciraccidn, dlindncas ensayadas 4
trgccidn indirects y cilindricas someticas a ratura
il compresion, de muner gue e obdemngan de cadl
amasada, valores de s tres resistenciias

L variacidn de [0 restsiencii g crampresicn
ot la esboltez de fa probeta se ha determinada a
partic e 4 serics de 18 profetas cakn un, corres-
pondiends 4 probetas 4 cada una de s costro
#shelmoes contemnpdadns, de forme gue tambadn
die vacla amasads se obtienen vielores de s resis-
teiciin e [as 4 esbelteres.

Por otra parte el auge gue en s dlidmos anos
fan experimentado los métndos raciondles de
eileulo de firmes obligs & un conoelmiento pro-
fundo o las propiedades de os materiales v & la
determinacian del wvalor de clerios parametros,
comi e el médulo de elacticidad, que son entra-
ks necesarias en estudios mulicapa por métodos
numértoas: En este sentide se ha llevado a cabola
determingeitn e mddulo de elasticidad de algu-
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s prrobeebis, ¥ ose han correbacionade K vidores
pbdenidos con el de o resisteoncia o compresinn
|.1r'|=5ﬂ||.:4t|:'| [ur ek ||r|||'_'-'_l|;.|_1

3. METODOLOGIA.
Part la reallsacion de s distnts opersdones v
ensayos deseritog en o Plan Expermental ¢ ha
plieacdo le normdativg gue se indicn en o Ciarlio
2 Er general-se trala de noriitva exlsiente onn
Espanin o rn ol exteanjero v oen abrin csso e
pjUvTias sduplaciones o ke partheutiridedes e
hespPmigin poross

En cuanto g la fabriscdon e s [T s i
utilied Inkcialmante ol sisteman de compaetacidn
b en | eesa vibrante, Hmetande of Gompao de
funeionainioni de Lo migmiy pard ovitar sowbr
e paetEciones. Las ventaias eran, frrbiveipl
menie, el disponer vi de ela v ia comadidad e
utilizacidn, Sin cinbargo este sisterma puede pre-
SENEAT eamida newrveniente el no oliener une
constanch-ahsoluga el densidacd aparonte, aun-
i 5% wiriselones, ¥l comeenenchs e b
ntisenas, tenfan ung imporiancis rolibiva,

Postericrmente sg pusc e punio el meodk o
compacticitin basado en o murtidlo KANGD, que
presenti b ventaja &2 poder obdener probe s con
i densidad profisds aungue o otlsecisn ms
mas engorrnsa, Se comparron Ios resuitdos
abtenilos en probetss fabricadis por uno v ot
oy, v se obserdd, que sSempre v coando bis
cerslikcdes se ajustaran, o8 resiliados eran peiic
Hegrnimie equivikentes.

L determbnacicn debmddale de shisticidd se
b realizde mediante un esquema usuad en libo
retorio, midiende con un LYDT |6 dismibnicidn
fque e privhuee en b distancls entee Jos platos do
I Prens, F&@itl'i’ﬂllltﬂi!’ fuira cads r=enloe e
Curga, de maneriy gque st obiene, direetamente, of
diiglrama carga-desplessimientn. Los  resaltados
chienidog de esta fonna s han contrastcs B
rubletnente can un saatermis de galias pegads

Bl valor sdvptads como maduln de elesticidad
viene dado por Jesopecsidn

o ® 2 65 g tesaicn correspondiente ul 400, e
la rotur, E2 o dedormacion asociada ol el
lermianal aotesior, o« 1 i defrmmaciie desslor 50
B yal ke tenson corsespondiente st
chefrrmueicn

Evi lag estindon realaming se b mrEsc T
contEmplar dempre o varsicidn de un dodeo
pErdmetro B algin case oflo e s3ilo peselie,
AUTgue 5 |.II:lI."'.:|-l' afirmmare el vaacion ol
segsndo parimesng ¥ osu repercssicn son il
vinites frente g le oblenida o o saracion del
[UEFATUA R 1) el ok

Prir otrm prarie, 1os resoltaclos g so feiliem o
ot nuedan, Soa vabores modias oo sories o loes
ciferencigdos, obienidos e v sliminadong log
eventuules valeres abwerranbes detecindos medianie
kB aplicasicn ool Test o Dixon al D0 de eon
M (49,

4. MATERIALES Y DOSIFICACIONES
Lars aridos empleados en la fabriescion dol hormi
08 son de naturaleza culiza, de la cantleri
SADESA del maetzo ded Garesl v han selo uliliza
deseen lus fracciones /5, 512 12719y 19/25_ Bl
B empgeads corresponde o la rod de sauminis
teo e Hereelona

El remento utiligado vs el PA-350, segin o
pliego WC-TG (LO) (e la Brnoe SANSON ). Bate
i dir veamenito parese ol méas indicadn, dadas s
resisrencias refntivamente Ligas que on prindpio
g e esllgen al bormigdn pososn

En & estudio-se ha trabajodo con B dosifica
ciores distintas las cuiles ¢ prosentan on el cus-
tro n® 3, Bsias dosificacionss son of (ot e b
iombEnaciones de los pardmetros definidos con
anteriorilal en ol plan, experimentsl ¥ cokren
saitisfwctorinmente las distintas apdicaciones ol
PUrIEIEGN POreso (0 carreieras,

Ly Fabricaedim oe lns predsstay se ha peabizdo
e el Laksratorio de-ba Unidiad de Foenodogia die ka
Dirvecion Gomeral de Carretoras die L Gonesallal
el bl i

A eeepeion del estedio sohee la variadon die
I Fesistoncin w compresidn con ls densidad apo

E= 'E | reibe, st P buseado, @l comee e ha dicho can
OPERACIONESENSAYDS MORMAT IS APLICADA

— FABRICACION PROBETSS 15 2 18

— FABRICACICE FESTC PROBETAS
COMGERACION PROBETAL

— ROTLRA A COMPRES DN
HLITLIR & TRACCION BOIRZCTA

— FOTURS & FLEOTRACTION
LETERMIMAGICM MOCLILO GE YEUHG

ADEPTACION HLT 100
ADAFTACKN LINE- 7240
LE F240
UNE 7343
HF P {a40s
LINE- TAGF
PROCEHMIENTS FROAC

CUADRD 2.
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CLADRD 3. Dneicacionas utilizadas an g de horrmigan

aniteriaricod, obtener depsidades similsres dentio
el earlaestiiding con el fin de conseguir resultados
coanparables. En asie spntedn W hee ol
comio ilor maixime de diferencin enbre densida-
des Q04 TAmE o gques sguivade o vadaciones del
prden del 2%, peichcamente desprocialilis,

5. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS
MISROS.

5 1. VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION EN FUNCION DEL TIPO DE
DOSIFICACION.

En In figura | se presentan bos resuliados el 1
reststenoi a cormpresion on funcién de la varis
cidin el pontenide de ovomesito para una relision
aie oen el entorne: de (05, BEn dichs fidurs se
induve ssimismo |os resuftades obtenidos en
(11) para dosificaciones eon contenide de
comenin de 150 Kgsm!

Er In eitmdi fhruya se observa goe i@ moedida
(s dumenta of eontenkdo de cemento, crece L
resistencia a compresson Jo cual es Jagico daco ki
estrscturn que cofstitoye ¢ horrigin. pordso.
Esta estructurs estd formadi por ona matriz de
fipicos groeyos unidoes i b pod oS [ETE ()i
ferrman o mrtero de arenn ¥ eemenio. As pues,

R - i
' em®
LG
100 -“"/r
(/ CHFEIF AL
- & Ol
L] * 05
i fga
& g e
—lnlf B s
Lix) LI

EIGURA 1. Balssidn entre ko resistenca a compresdn
(Re) vl contenido de cementa {2) (afc  T8)

gl el porenido die comen ey mayar, el B
e poentos de unidn gsomenta o bien aurnents og
puentes en s ¥ oomoe conseouencia de ambos
efpctos, o proecisn s coTgl muyor e Remper
la mlle teidivnensbonal gue se [orma

[Ina estywctiirn de sste i dependerd comda
o 1t del tumanio [ i) de dos dridos v
quue este influye on el imero de peenies quo se
eatablecen Mncitn del grado de empagquets-
micnts,. Este Beeko queda confirmads exper.
e talinends, wl eoiisi 32 mlestrs en ol soadeo 4,
en el gue poidie aprecinese que prars a dosifos
it 1¥3 con un tamaho maxime de dride de 26
o, se obtbene W resistencia medio o compre
gk de 55 Kp/om® mientras que para b dosifica:
cicin F eon wn famiaio mdsamd de dride de 12
mein e aleanen un valor de L resistencia medio de
a7 Kp/eom®

Eii iin hormigdn normal, come e conceldo,
exasben tres mecanmsmo de lsuracion hasta
rrbnFie microfisuracion ¥ propagacidn en la inter-
Fase dirido-mortarn, Tormacion de umis fsuras en
il porters, meatoriamente ¥ Formacidn y prom-
gacitn de fisuras. con una divecetn prineipal
Ahnra Been, on un harmigén poroso, el segundo
mecanizmio Hene unh mporiancia peguefa en
relaciGn & lo importaneis oo ddulers @nun
hormigdn normd debido & Lo estiucturs poross
dol hormgdn. En sonssduencia lag resislencias
son menares ¥ ol tnmedo emisima del drido incida
e Form s significativa gue en un hormighn
codvencicnl,

Fn la figure 2 se moesrg la significative
[iMierein e Lo dersdad aparentooen 1 resistion-
iz g compresidn, Asl al pasar de una densidad
gparentede 1LTa 200 m7 se doplics & resisiencia
a compresion del hopmigin de una misms G
gadn Este bocho s debido, eh muesias oplnkdn, &
i mejor enpguetamients de to s, Eooee
pitnduge low pasentes de contaeto on eliay #neor
secuenci dando un malla tdimensional mas
tupidn e fvorece al aumento de resislencia

En la figara 2, s ofrecen log resuliados olbe-

Ingeneria Civil/3

16




R QETEMNL (i o)

TAMASD MAXIMG DEL ARIDD EN MM 12 | 19 as,
DOSIFCACION EMPLEALA B4 o7 i

CUADRD 4. Varacan de Be can o tarmadio rmdmimo del aocda,

R
ke
1504
]
1 0k
DS R CAC I
L1H & [
d
‘I'|LI( fim?
1s 17 (-] 1.5 20 21

FIGLUIRA 2. Relacién entre ia resistoncia a compresidn

(R} v la densidad aparents (),
[ fic
S OSIFCAC N
03 & 06
LSy o w7
05 & D&
1K —_

,.-F"‘T:E‘l-l.l_n:'#
- . : q
_-..-—-"'_'Lr.._T-Eﬁn'rn

S, TAMARK) MAYING DEL ARIDO
i E

A, g/
100 20 E L]

FIGURA 3. Relacitn entre [a resistencia & comprasicn
(Rel v ef condenido de arido fino (af).

e

nidos dela resistencia 4 compresion al varlar of
eofilenbdo o drido fino, Puede aprecisrse gue,
cudanto. mayor 2 ol contenide de drida fing,
mayne resisiencin presenta o hormighn, vl
FEnGTieng e aeuwsn EHio mEs cuanio menor sea
el tumano maxime el dride. Evdentements los
tontaetod entre particules se multiplicon af
aumeritar kedotaebon de drido fina, o eual haee
inerementar la pesistencia a compiesion dol
imadrrial.

Adrngue o s rake de wna propiedad mesa-
uca, comnvene menclorer en este punto fa por
meabilidad como propéedad del hormigdn pokoss

LY gue, e gran wanera, wnbisn depende o
25ty vurinbles estudindas v oen geneml o forma
Irversa, a comi b hiee Iy rosigenmo @ compre
son. Usicpmerme se prefends con ello, poney e
manifiesto este hecho goe Trogede, o B oo e
dostficiar i hormigon poroso, adeptar aquellos
valores de s varables que proporcsonaran b
I, presisfonea

5.2, EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION EN EL TIEMPO.

En las Nguras 40y 4b e muestran tos resullados
ubitenicas die ln evolucidn de g resistencda g com-
presidm, expriesada e Wk por dentoeen pelsddn
a uni refesencis (28 v 180 dis respectivamene ),
cor el Hemnpo exprosado enoescaln Ingasitrmic

En B flgura 4ise observa s variacidn poreen
td e Be con referencia gl valor a los 28 dias
pira un hoymstn poroso ¥ un hormigdn eon
vienoionmd: Ex e destacar edmo L ovolucidn a
primeras edaded es précicarmene parein puara
amxs hormigonds, mientras que o porte o s
28 dins. el hormigtn poroso apenas: adguiers
mayir ressstencla, cuandi ol somvencinm pueds
HUImEnILLE Jin o0 un 200 6 30 ol valor eorros-
pronchiente al de relepenci,

En ln figura 4b se offece s misma eveluciin
anterior, lmmando comn rederencia el vador o L
TEsiEeNChE § compresion a los 180 dias, Pueecke
ObGErVARSE, cima se produce uni genancia e
resistencla mds rigids en & hormigdn poroso que

ke Re _HOR, NORMAL
L Lacy % -.Hgn'i:ﬁcnj?f&:.
{10} 10
BN i
So== HOR, NOERAL
DR FRCED
an i | = 1
. [RTTEY =
d 3 MzEE WiIs0 30 g a1
| i ik
FIGURA 4. Evalucitin de Ia resistencia a comprasidn
en sl b
) Mebmmrict  2F i

i} Predeserig g LEAl deisy

BE
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pn el coipaencional, sobra todo 3 [Iﬂll1E‘|‘f5.il'|'|:l.'1
plncies,

Fadr comportumniento 5 debido o o mayor
wecesibllidad de la estructuca porosa o cugl faco-
lita fus reacciones que se producen acelerando &
proceso de endurecimiento 9 retacicn &l corres-
porielieeite & un hormigiin normal,

5.3, RELACION ENTRE LAS RESISTENCIAS
OBTENIDAS CON DISTINTOS TIPOS ¥
TAMANOS DE PROBETAS.
Cualguier estudio & 2sia ines suele presentar
dispersiares rayares que niros estudios debidoe
la crpn cantidud e pardmetros que inlaradenen
Enire ellos, v oe gran incidencie en &l hormigdn
porasn, ol sistemi de compactacitn. No obstante
s resultsdog ohitenidos son muy signilicativos del
comportamienio tal como se muoesira 4 cont-
BRI T I
— L rislstensla & Nexotraccion se aink {oom
valor mediod onc el orden del 23'% de 1a resis
el A compresion, mbenieas gqoeen el hor
muigdn comvencional dicho vialor estd alrededor

ohis| B
— Lo resultados de la resistencia s raccidn indi-

recta dan un valor del 15% respecto o s resis

wonebt o compresicn en el hormigon poreso,
mientrees gque et hormigin normal esie wlor

wa mbin alrededor del T
— Por dltirmo, I velacién entre Ja fesistencla a

traceion indirects ¥ a Aexotraccidn s 5iihs en

ab entorne del 535 paru un hdrmigtn poraso ¥
ohd 5 para un hormigon comencionial,

Los resultados anteriores se justifican en
uested opinddn por la mener efergh que se pre
(450 pars propagar una fsura de acierds con ol
procesn de Asuracian deserito con anterioridsd,
Asl pases, Bn un hormigan porosn, lasrelacidn
erire la cnrga correspondiente g la prmera fisurs
v la cargs de rolara e msor que en un hormi
Ban cramvenojenml,

En i fgurs B & presentd g relacidn entre in
resistencin a compressin vy E esbeltee {altarn’
didrretroy tanio en on hormigin porosoe comd o
an hormigdn convencional L misma muestes
gue pard un hormigén poroso s varacidn de la
rosistencio e pequend (del orden doel 20067 al
peisar de gna esbeltes de 05 o 30 micniras que en
un hermigdn normal esks variacicn &5 4 veoes
ey i b cicadn

Estog resultados parecen [ndlcar que la
eEbructurd porosa reduce 85 ensiones gue se
generan por e rozmienio entre pdato de o
prensg ¥ probeta no permigende desarvollor un
comportumiento trizdal gue seda en @ hormigon
nornel para sskelieces pequetas (inferiores & 13,

a5 L L5 211

FIGURA 5. Relecion entre ka resstenca a compressin
{Rcly |2 esbeltaz () de la probets enseyada.

Este cornportamiento diferencial entre ambos
hormigones debe ser enido especinlmente on
puenta cuando e reglice e control del hormbgdn
poross mediante exiraccidn de testigos o &n pro-
hetas con esheltrens diferentes a valor 2.0

5.4, RELACION ENTRE EL MODULD DE
ELASTICIDAD ¥ LA RESISTENCIA A
COMPRESION,

En ln fgurs B se presentan 1os pares de valores
otenidos de |a resistencla a compresion (Rej
ol mchdude de efasticided CB ) correspondientes a
una misma probotl Ajustando dichos vadores
mediznte ura et por minimdas cuadrados se
odhtiene li eapaesitn:

Er = —4449 4 580 Re (en Kpom®) (3D
e Ui eaeflelente de cormelacion = (.86,

Ahora bien dadas lss Tmitsciones de bz mues
tra {21 resultzados), ¥ la dispersidn vsiaal en Ta

E
LELER knsene

20 ap B @0 1

FIGURA &, Relackin enfre el mddiulo de Elasticidad
(E}y fa resistencia a compresiin (R
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otEeheidn del mddulo de elasficidad parece mids
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6. CONCLUSIONES

Como concusidn glolal deeste trabigo cibe sofia:
lar 1a posibilidad actund de disefar un hommigon
poroso “nomedids” de las esigencias regqueridies
para cada splicacidn especilice, en coordinacion
donn les ptmas propiedades prinelpedes o esios
harmigones § permenbiliducd, colmatcon 1,
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— Asgimismo, presents ciertadependencia del
contenido de drido fno v de T densidard apa-
rerile, legandoss emeste TRTmo caso aduplicar
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— La resizgtencia o compresidn obtenidn en pro
betas cilfndricis presenta unis menor depen:
clonein de L eshelies de las misimas, que en o
citEo e un Bormmigsin pormal.

— Paru disefio 5o puede dommar Lk cxperiesion Be =
B0 Hee [en Kpdem® b para definie el mddulo de
elasticidad en funcidn de [y resisioneln a
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