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SUMMARY

The variables with the greatest impact on the results of compressive tests run on
conventional diameter (& > 756 mm) hardened concrete cores have been well
defined and sufficiently researched.

This is not true, however, on small diameter cores (&=40 to 50 mm) or microcore
specimens (@=20 to 25 mm) whose accuracy in measuring in situ concrete strength
is not known, or not known with any precision.

Moreover, there is evidence that in recent years hardened concrete microcores
are being drilled from the web of reinforced or prestressed floor slab precast
girders manufactured with high alumina cement concrete. Although an attempt is
made to characterise the concrete on the basis of compressive tests run on such
specimens, the truth of the matter is that not enough is known about their
representative nature.

This article show the results of an extensive experimental research intended to
provide useful information on the behaviour and representativeness of microcores
taken from concrete used in precast girder plants and concrete from members of
an existing structure.

1. INTRODUCTION

Estimates of concrete compressive strength in various kinds of structural members are usually made on hardened
concrete core specimens removed from the member in question for subsequent preparation and compressive
testing.

The principles contained in international (including Spanish) standards and recommendations on hardened
concrete core specimens, stressing that one of the variables that has a significant effect on the test results is the
diameter of the specimen, recommending the use of cores with diameters of at least 75 to 100 mm (depending on
the Standard).

Nonetheless, the use of core specimens with diameters of under 50 mm, or even as small as 20 to 30 mm, is often
necessary, even though to date there is no fully reliable information on the representativeness of such “microcores”, nor
how the values reached in compressive testing of these microcores are affected by variables such as:

e Relationship between microcore diameter (20 to 30 mm @) and maximum aggregate size.
¢ Slenderness correction coefficient to be used in these cases.

e Direction of drilling with respect to that of concreting.

e Microcore moisture condition when test is run.

It is interesting to note that in recent years microcore specimens have been compressive tested to characterise the
“strength properties of the hardened concrete used in floor slab girders manufactured with high alumina cement
concrete.

Microcores are generally taken from the web of such girders (2 to 4 cm thick) in order to avoid massing the reinforcing
bars bundled into the lower wing. What has yet to be determined is whether or not the results obtained from this test are
sufficiently representative of the quality of the concrete compared to the results that would be obtained with conventional
diameter core specimens (@ ~100 mm) and, in any case, whether or not they fall within safety limits in security
analyses of the estructure tested.

Scant research has been carried out to date on what we might call “small-diameter” core specimens (40 < @ < 50 mm)
and what little has been done has been performed under laboratory conditions. There is an even greater paucity of
research on “microcore specimens” (20 < & < 30 mm).

However, certain researchers with long years of experience in what we could call Concrete Information Testing are
presently making “a priori” claims about the advantages to using this kind of cores, such as:

e They call for less powerful machines or sampling probes, which are therefore less costly to purchase and/or
amortise.

e They entail a smaller risk of cutting through reinforcement bars during core drilling.

e In structures in service, less damage is caused to the structural member.
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RESUMEN

Las variables que mds afectan al resultado que se obtiene en el ensayo a
compresion de probetas testigo de hormigdn endurecido de didmetros
convencionales (J > 75 mm) son bien conocidas y estan suficientemente
investigadas.

No es ese el caso, sin embargo, para las probetas testigo de pequerio didmetro
(9 = 40 a 50 mm) o de las microprobetas testigo (& = 20 a 25 mm), de las que no
se conoce - a ciencia cierta - su nivel de precision en la estimacion in situ de la
resistencia del hormigdn que se investiga.

Por otra parte, es conocido que en los Ultimos afios se estdn obteniendo
microtestigos de hormigén endurecido del alma de viguetas prefabricadas de
forjados armados o pretensados que fueron fabricadas con hormigén conteniendo
cemento aluminoso. Tras su ensayo a compresion se hace un intento de caracterizar
ese hormigon, pero la realidad es que no se tiene un conocimiento suficiente de
su grado de representatividad.

En este articulo se presentan los resultados de una amplia investigacion
experimental realizada con objeto de aportar informacién util sobre el
comportamiento y grado de representatividad de los microtestigos procedentes
de hormigones de central de prefabricacion de viguetas y de hormigones de una
estructura real.

1. INTRODUCCION

La estimacion de la resistencia a compresion del hormigén colocado en diversos tipos de elementos estructurales es acometida
por lo general mediante la extraccion -para su posterior preparacion y ensayo a compresion- de probetas testigo de
hormigén endurecido.

Las prescripciones contenidas en las normas y recomendaciones internacionales (incluyendo las Espafiolas) sobre probetas
testigo de hormigén endurecido insisten en que el diametro de la probeta testigo es una de las variables que mas pueden
afectar al resultado obtenido en el ensayo, recomendando la utilizacién de diametros iguales o superiores a 75 mm o 100
mm. (dependiendo de la Normativa de que se trate).

Sin embargo, son numerosas las ocasiones en las que se hace necesaria la utilizacion de probetas testigo de diametros
inferiores a 50 mm, incluso del orden de 20 a 30 mm, sin que se tenga informacién plenamente valida hasta estos momentos
de su representatividad, es decir su correspondencia con los testigos de diametros convencionales, ni de como quedan
afectados los valores obtenidos en el ensayo a compresion de estos "microtestigos” por variables tales como:

e Relacion entre el didmetro del microtestigo (@ 20 a 30 mm) y el tamafio méximo del arido.
e Coeficientes de correccion por esbeltez a utilizar en estos casos.

e Direccion de extraccion, en relaciéon con la de hormigonado de la pieza.

e Estado de humedad del microtestigo en el momento de ser ensayado.

Es de interés apuntar que en los Gltimos afios se vienen utilizando microprobetas testigo de hormigén endurecido, para, tras
Su ensayo a compresion, caracterizar las propiedades resistentes del hormigén colocado en viguetas de forjados que fueron
fabricadas con cemento aluminoso.

Las microprobetas se extraen habitualmente del aima de dichas viguetas (espesor de 2 a 4 cm) con objeto de evitar la
concentracion de armaduras del ala inferior. La incégnita que queda por despejar es si los resultados que se obtienen en
este ensayo son suficientemente representativos de la calidad del hormigén en términos de su comparacion con los que se
obtendrian en testigos de didmetros convencionales (& = 100 mm) y, en todo caso, si quedan o no del lado de la seguridad
ante un analisis de seguridad de la estructura que se esta estudiando.

La investigacion realizada hasta estos momentos sobre las probetas testigo que podriamos denominar como de "pequefio
diametro", (40 < @ < 50 mm) puede ser calificada como de muy escasa y realizada integramente en condiciones de laboratorio.
La realizada sobre las "microprobetas testigo" (20 < @ < 30 mm) es mas reducida todavia.

No obstante, se d4 la circunstancia de que, en la actualidad, algunos investigadores con amplia experiencia en lo que denominamos
Ensayos de Informacion del Hormigén, aducen "a priori" ciertas ventajas en la utilizacién de este tipo de testigos, como son:

° Pueden utilizarse maquinas o sondas de extraccion de menor potencia y, por tanto, de menor coste de adquisicion

y/o amortizacion.
¢ Es més facil evitar el corte de armaduras en la operacién de extraccion.

CUADERNOS INTEMAC N¢ 25 - 12 TRIMESTRE 97 | i 5



e |n practice, it is often nearly impossible to obtain conventional diameter cores (100 to 150 mm @), either because
of the thinness of the structural member tested (which would condition the minimum test slenderness) or of
the amount of reinforcement bars in the core drilling area.

It might, moreover, be thought that the use of a large number of small-diameter cores or microcores would provide a
better assessment of the quality of the concrete in a given area of the structure than a smaller number of conventional
diameter specimens. In this regard, it is noted that if twice as many 50 mm diameter - as opposed to 100 mm diameter
- cores are cut and tested, the total volume of concrete taken from the structure comes (assuming constant slenderness)
to only 25% of the volume that would be removed if the 100 mm @ specimens were used.

The major factors that may lead to substantial differences in results reached with microcores as compared to conventional
diameter cores are as follows:

a)

e)

Effects of the size (scale effect) of the microcore specimen in the sense that, in general, the measured compressive
strength - for a given slenderness - increases as the diameter of the specimen declines, in addition to the fact
that results from small specimens are more scattered.

Moreover, it should be borne in mind that in tests on microcores much of the volume of concrete that is
compressive tested is located close to the lateral surface of the specimen. Consequently, the measured strength
may be diminished due to the greater impact, in such cases, of wall efect; therefore, the expected increase in
strength in tests on small-diameter cores may be clearly neutralised (or measured strength may even be
smaller than in tests run on conventional diameter specimens) by the potential “damage level” caused to the
microcore during drilling and cutting operations.

According to research being conducted at this time, the “damage level” effect seems to rise with the potential
strength level of the concrete tested. Furthermore, there appears to be greater scattering of results obtained
with microcores obtained from HAC concrete than from Portland cement concrete; this sheds considerable
doubt on the accuracy of the measured concrete strength so obtained.

Microcore cutting effect. The ratio of the cut surface to the volume of the core specimen (for a given slenderness)
increases as the core diameter decreases, so the potential influence of damage during drilling and cutting
operations is greater in smaller specimens, as mentioned in the preceding comment.

Papers by authors such as Neville (11) and Malhotra (9), as well as the Concrete Society Report (14) indicate
that damage level would account for 5 to 7% declines in measured strengths found with normal diameter cores,
while in the case of microcores or potential concrete strength levels of over 350 Kp/cm? such damage may cause
measured strength to decline by as much as 15-20 %.

Relationship between the diameter of the microcore and the maximum size of the aggregate of the concrete or
of this one wich has been tested. International standards and recommendations indicate minimum values of 3
for this ratio. For smaller values, scatter may render results unreliable.

It should be borne in mind - in this regard - that working with microcores entails risking that the trial (depending
on the position and orientation of larger aggregates) may actually be testing the compressive strength of the
aggregate rather than of the concrete itself.

Research conducted to date indicates that - unless a large number of microcores is used - the accuracy of in
situ estimates of concrete compressive strength may be as low as one fourth of the accuracy achieved with
conventional diameter cores.

Slenderness correction coefficients.

There is no clear evidence about whether the slenderness correction coefficients stipulated in the various
standards for conventional diameters are applicable to microcores. Nonetheless, recent research seems to
indicate that:

e The correction coefficients adopted by spanish legislation (7) for conventional diameter cores are too
conservative in the lower range (1,1 < A < 1,50), compared to more recent standards (2) based on the latest
international research.

e Such coefficients take no account of potential strength level of the concrete tested or the moisture content of
the specimen when the test is run, both of which aspects should be considered (in particular the former) in
view of the unquestionable impact they have on results.

e For microcores, the research conducted to date indicates that the slenderness correction should be greater
(i.e., correction coefficients should be smaller) than published in the various standards.

Drilling orientation, in relation to this one of concreting, does not appear to have any significant influence on
the separate analysis of conventional and microcore specimens.
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e En estructuras en servicio, el dafio causado al elemento estructural al obtener el testigo, es menor.

* En numerosas ocasiones, es practicamente inabordable obtener probetas testigo de didmetros convencionales
(2 100 a 150 mm), bien motivado por el pequefio espesor del elemento estructural que se investiga,(que
condicionaria la esbeltez minima en el ensayo) bien debido a la fuerte cuantia de armadura presente en la zona
de extraccion.

Podria pensarse ademas que la utilizaciéon de un nimero elevado de probetas testigo de pequefio diametro o de
microtestigos, permitiria una mejor evaluacion de la calidad del hormigdn, en una zona determinada de la estructura,
que si se decide abordar la investigacion con un nimero reducido de testigos de didmetros convencionales. A este
respecto, se hace notar que si se extraen y ensayan doble nimero de probetas testigo de 50 mm que de 100 mm, solo
se utiliza, en total, un 25 % del volumen de hormigén de la estructura (para esbelteces constantes) del que se utiliza
para diametros @ 100 mm.

Los principales factores que pueden comportar diferencias apreciables de resultados al investigar con microtestigos frente
a diametros convencionales, son los siguientes:

a)

Efectos del tamafio (efecto escala) del microtestigo, en el sentido de que, en general, el valor de la resistencia a
compresion -para una determinada esbeltez- aumenta al disminuir el didmetro, pero las dispersiones se incrementan
proporcionalmente en mayor medida.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que en los ensayos sobre microtestigos una gran parte del volumen
de hormigdn que se ensaya a compresion estd situada cerca de la superficie lateral del testigo. Consecuentemente,
la resistencia a compresién puede quedar reducida debido a la creciente influencia, en estos casos, del efecto pared
y por ello el aumento de resistencia esperable al ensayar testigos de pequefios diametros puede ser claramente
neutralizado (o disminuido frente a diametros convencionales) por el posible "nivel de dafio" causado al microtestigo
durante las operaciones de extraccion y corte.

El efecto del "nivel de dafo" parece ser superior, segln la investigacion desarrollada hasta estos momentos, a
medida que es superior el nivel de resistencia del hormigén investigado. Adicionalmente, los microtestigos obtenidos
de hormigones fabricados con cemento aluminoso, parecen presentar mayores niveles de dispersion de resultados
del ensayo que los cementos Portland, lo que implicara, sin duda, un descenso apreciable de los niveles de precision
en la estimacién del parametro de resistencia del hormigén que se investiga.

Efecto del corte de microprobetas. La relacion entre el drea que sufre el corte y el volumen de la probeta testigo
(para una determinada esbeltez) aumenta a medida que disminuye el diametro del testigo, por que el posible dafio
causado al testigo en las operaciones de extraccion y corte es mayor, enlazando con lo comentado en el punto
anterior.

Autores como Neville (11), Malhotra (9) y el informe de Concrete Society (14) situan el nivel de dafio entre un 5 % a
7 % de descenso de resistencia para didmetros normales, mientras que para microtestigos o niveles de resistencia
del hormigén superiores a 350 Kp/cm?, el porcentaje de reduccién de resistencia puede verse incrementado hasta un
15 a20 %.

Relacion entre el diametro del microtestigo y el tamafio méaximo del arido del hormigén o del incluido en el microtestigo
que se ensaya. Las normas y recomendaciones internacionales apuntan a valores minimos de 3 para ésta relacion.
Para valores inferiores, las dispersiones obtenidas pueden invalidar los resultados.

Debe tenerse presente -a este respecto- que para el caso de microtestigos, puede ocurrir que en realidad se esté
ensayando a compresion (dependiendo de la posicién y orientacion de los aridos de mayor tamafio) el arido y no
el hormigdn en si mismo.

La investigacion realizada apunta a que -salvo que se utilicen en la investigacion un elevado niimero de microtestigos-
los niveles de precision en la estimacion in situ de la resistencia a compresién pueden caer hasta la cuarta parte de
los que se obtendrian con didmetros convencionales.

Coeficientes de correccion por esbeltez.

No se conoce, a ciencia cierta, si los coeficientes de correccidn por esbeltez que se incorporan en las diferentes
normativas para diametros convencionales, son aplicables al caso de microtestigos. Sin embargo, la investigacién
mas reciente apunta a:

° Los coeficientes de correccion adoptados por la normativa espariola (7), son excesivamente conservadores para
los rangos inferiores (1,1 <A < 1,50), en el caso de didmetros convencionales, frente a normativas mas avanzadas
(2), basadas en la investigacién internacional mas reciente.

* Estos coeficientes no tienen en cuenta el nivel de resistencia del hormigén que se investiga o el grado de humedad
del'testigo en el momento del ensayo, aspectos ambos que deberian considerarse (sobretodo el primero) por su
decisiva influencia.
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2. TEST PLAN

In order to obtain information on the behaviour and representativeness degree of compressive testing on' microcores taken from
set concrete, the INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES (INTEMAC) ran experimental research on various
kinds of concrete used for precasting concrete girders and on concrete used in the columns on an existing structure.

2.1. CONCRETES FROM PRECAST GIRDER PLANTS.
Research was run in the PREFABRICADOS PORQUERAS precasting plant in Castellbisbal, Barcelona, Spain.

The Test Plan implemented intended to obtain information on the effect of potential concrete strength level on the behaviour
and representativeness of 25 mm @ microcores compared to the more conventional 100 mm @ specimens and to the results
of compressive testing on laboratory-cured 150 @ x 300 mm test standard specimens. Although the above research was also
run to study other variables, this paper will discuss only those results indicated above.

Hence, in parallel to the concreting of market items (reinforced and prestressed concrete girders), we sampled enough
pieces from fifteen (15) mixes of concrete with a standard strength of 200 Kp/cm? (reinforced concrete girders) and from
fifteen with a standard strength of 400 Kp/cm? (prestressed girders).

The kind of cement used in the above concretes is 1-45, and a maximum aggregate size was of 6 mm. Concrete is
automatically dosed with a vertical pug-mill. Sufficiently large samples were taken from each mix, chosed at random from
those made on a normal working day, to cast:

¢ Two (2) cylindrical moulded specimens, 150 mm @ x 300 mm, to be cured under standard laboratory conditions
and compressive testing after 28 days.

e Two (2), cylindrical moulded specimens, 150 mm @ x 300 mm, to be cured under field conditions (exposed to wind
and weather on Precasting Plant grounds) and compressive testing after 28 days.

¢ Two (2) cylindrical moulded specimens, 150 mm @ x 300 mm, cured under standard laboratory conditions and
compressive testing after 60 days.

e One (1) 80 x 40 x 40 cm prismatic block for drilling cores. The drilling orientation was perpendicular to the
concreting direction in all cases. Photo No. 1 shows the concreting of one of these blocks.

Photo No. 1 Foto n° 1
The concrete was compacted with a pin vibrator. The following cores were taken from each prism after 26 or 27 days:
e One @ 100 mm core
e Two @ 50 mm cores
e Three @ 25 mm cores
and subsequently prepared in the laboratory and compressive-tested after 28 days under dry (natural) conditions.
From each prism piece were obtained, at 56 or 57 days, the samples as follows:
° 1@ 100 mm cores
e 2@ 50 mm cores
e3Q 25mm cores

for compressive testing after 60 days, likewise under dry (natural) conditions.

INTERMAC QUATERLY No 25 - 1th QUARTER 97 L



* Para el caso de microtestigos, la investigacion realizada hasta este momento, indica que la correcciéon
por esbeltez deberia ser superior (coeficientes de correccion menores) que la publicada en las diferentes
normativas.

e) Ladireccion de extraccion, en relacion con la de hormigonado, no parece influir de forma importante en el tratamiento
separado de testigos convencionales o microtestigos.

2. PLAN DE ENSAYOS

Con objeto de obtener informacion sobre el comportamiento y grado de representatividad del ensayo a compresion de
microprobetas testigo de hormigén endurecido, el INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES
(INTEMAC), ha llevado a cabo una investigacién experimental sobre hormigones que se colocan en viguetas prefabricadas
de hormigén y sobre el hormigdn colocado en pilares de una estructura real.

2.1. HORMIGONES DE CENTRAL DE PREFABRICACION DE VIGUETAS.

La investigacion ha sido llevada a cabo en la central de prefabricaciéon de PREFABRICADOS PORQUERAS, ubicada en
Castellbisbal (Barcelona).

El Plan de Ensayos desarrollado ha pretendido obtener informacién sobre la influencia del nivel resistente del hormigén en el
comportamiento y representatividad de microtestigos de @ 25 mm frente a los mas convencionales de @ 100 mm vy frente a
los resultados del ensayo a compresion de probetas moldeadas @ 150 x 300 mm con curado normalizado. Aunque también
se ha aprovechado la investigacion para estudiar otras variables, para esta comunicacién se han seleccionado los resultados
mencionados mas arriba.

Asi pues, en paralelo con el hormigonado de las piezas de mercado (viguetas de hormigén armado y de hormigon pretensado),
se tomaron muestras suficientes de quince (15) amasadas de hormigén de 200 Kp/cm? de resistencia caracteristica (viguetas
de hormigén armado) y quince amasadas de hormigén de 400 Kp/cm? de resistencia caracteristica (viguetas
pretensadas).

El tipo de cemento con que se fabrican estos hormigones es el 1-45, con tamafio méaximo del arido de 6 mm. La
dosificacion del hormigén es automatica utilizandose una amasadora del eje vertical. De cada amasada seleccionada
al azar de entre las diversas que se fabricaban en un dia laborable cualquiera, se tomaba nuestra suficiente para
fabricar:

e Dos (2) probetas cilindricas @ 150 x 300 mm para curado en condiciones normalizadas y ensayo a compresién a
28 dias.

* Dos (2) probetas cilindricas @ 150 x 300 mm para curado en condiciones de obra (a la intemperie en la Central de
Prefabricacion) y ensayo a compresion a 28 dias.

* Dos (2) probetas cilindricas @ 150 x 300 mm para curado en condiciones normalizadas y ensayo a compresién a
60 dias.

° Un (1) bloque prisméatico de dimensiones 80 x 40 x 40 cm, para extraer del mismo probetas testigo. La direccién
de extraccion fué en todos los casos perpendicular a la de hormigonado. En la Foto n°1 puede observarse el
proceso de hormigonado de uno de los bloques.

La compactacion del hormigén se realizé mediante un vibrador de aguja. De cada blogque se obtuvieron, a los 26 6 27 dias
los siguientes testigos:

e Uno de @ 100 mm
e Dosded 50 mm
e Tresded 25 mm

que se ensayaron a compresion, tras su preparacion en laboratorio, a la edad de 28 dias, ensayandose en estado seco
(natural).

Del mismo bloque, a la edad de 56 a 57 dias, se obtuvieron también:
°1de @100 mm
e2ded 50 mm
°e3ded 25mm
para su ensayo a compresion a 60 dias de edad, ensayandose, asimismo, en estado seco (natural).

En todos los casos, la extraccion del testigo se realizé de modo que la zona del mismo gque se ensayaba a compresion
perteneciera al nticleo central de la pieza,con objeto de evitar el hormigén mas superficial.
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In all cases, drilling was done in a way that ensured that the part of the core wich has been compressive tested was taken
from the central area of the prism, thereby avoiding the surface concrete.

Photo No. 2 Foto n° 2

Photos Nos 2 and 3 show the prismatic blocks concreted and indexed (Blocks H1 to H15 and P1 to P15) and others from
which the 28-day cores had already been taken.

After cutting, the core specimens were taken to the INTEMAC laboratory in Sant Just Desvern, Barcelona for preparation and
testing as specified in UNE Standards 83302-84, 83303-84 and 83304-84. In the case of 25 mm @ microcores, special
measures were taken for cutting, parallelism and perpendicularity tolerances checking and sulphur mortar facing, including
devising a special facing chuck for these type of cores (see Photo No. 4).

Photo No. 3 Foto n° 3

Microcores surfaces were checked, likewise after cutting, for broken aggregates or spalling that would invalidate test results,
and for the minimum slenderness specified in the corresponding UNE Standard. Although it is known that microcore
specimens may need different slenderness correction coefficients than those specified in our UNE Standards, as there is no
Spanish research in the literature in this regard, it was decided to use the coefficients published in the UNE Standards.
Photograph No. 5 shows a 25 mm @ microcore after compressive testing between the platens of the 20-tonne press machine.

2.2. CONCRETES TAKEN FROM COLUMNS IN AN EXISTING STRUCTURE.

In this case, research was conducted on certain columns of the structure No. 80 of the “La Pau” Development in Barcelona,
which was going to be demolished subsequent to this studly.
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Photo No. 4 Foto n° 4

En las fotos n° 2 y 3 pueden observarse los bloques ya hormigonados y referenciados (Bloques H1 a H15 y P1 aP15)y otros
bloques en los que ya habian sido obtenidos los testigos para ensayo a 28 dias.

Una vez extraidas las probetas testigo eran trasladadas al laboratorio de INTEMAC, en Sant Just Desvern (Barcelona), para
proceder a su preparacién y ensayo, de acuerdo con la normativa UNE 83302-84, UNE 83303-84 y UNE 83304-84. Al respecto
del tallado, comprobacion de las tolerancias de paralelismo y perpendicularidad y refrentado con mortero de azufre, se

tomaron medidas especiales para los microtestigos de @ 25 mm, fabricandose un plato refrentador especial para este tipo
de probetas (ver Foto n° 4)

Por otra parte, tras las operaciones de tallado, se comprobé que las microprobetas se encontraban con las caras sin roturas
de aridos o descantillados que las invalidaran para el ensayo, con la esbeltez minima prevista en la normativa UNE
correspondiente. Aunque es conocido que las microprobetas testigo pueden necesitar correcciones por esbeltez diferentes
a las previstas en nuestra norma UNE, al no disponer de investigacion espafiola al respecto, se ha optado por aplicar las
publica-das en la norma UNE. La Fotograffa n°5 muestra un microtestigo de @ 25 mm, ya ensayado a compresién entre los
platos de la prensa de 20 Tn utilizada para su ensayo.

Photo No. 5 Foton° 5

2.2. HORMIGONES PROCEDENTES DE PILARES DE UNA ESTRUCTURA REAL.

En este caso, se investigé sobre pilares de la estructura del bloque n° 80 del Poligono de "La Pau" de Barcelona, que iba a
ser demolido con posterioridad a este investigacion.

CUADERNOS INTEMAC N¢ 25 - 12 TRIMESTRE 97




Four (4) columns were chosen on each storey examined, so information was obtained for lower, middle and higher floors
(storeys 1, 2, 5, 8, 9, 14 and 15). Each selected column was sampled by cutting a 100 mm @ core out of the middle zone of
the trunk and, at a distance of 35 cm from the vertical axis of the 100 mm @ core, obtaining two (2) 25 mm & microcores (See
Photograph No. 6).

Photo No. 6 Foto n° 6 Photo No. 7 Foton°7

In this case, involving an old structure, the composition of the concrete studied was not known, although laboratory tests
showed a large scatter on its compressive strength values as well as a maximum aggregate size of around 12 mm.
Moreover, of a total of 56 microcores cut out of the columns, 14 were not apt for compressive testing, since they were
damaged during removal or subsequent cutting of sides or edges. In most cases, the aggregate became loosened from the
concrete matrix, invalidating these microcores for reasons of minimum slenderness or integrity of their cross-section.
Photograph No. 7 shows one of the typical defects, found when attempting to proceed to laboratory cutting.

3. RESULTS OBTAINED

For reasons of brevity and reader convenience, the results obtained for the various parameters studied have been tabulated,
differentiating the two lines of research.

In those cases where it was considered relevant, in addition to the tabulated information, some of the statistical tests run
to analyse results are shown by way of example, i.e., histograms, correlation graphs, distribution of populations of relative
errors, etc.

3.1. CONCRETES FROM A PRECAST GIRDER PLANT

Tables 1 and 2 show a summary of the most significant statistical parameters for the population of the results of compressive
testing on laboratory-cured test bars (after 28 and 60 days) and on 25 mm & and 100 mm @ cores (after 28 and 60 days).

The abbreviations used are defined below:

PMCC = Laboratory -cured test bar s = Standard deviation (Kp/cm?)
@ 100 = 100 mm diameter cores X = Mean value (kp/cm?)
@ 25 = 25 mm diameter microcores 8 = Coefficient of variation

n = No. individual valid results considered in the
statistical analysis
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Se seleccionaron cuatro (4) pilares de cada planta que se investigd, de tal modo que se obtuviera informacion en plantas
inferiores, medias y superiores (Plantas 12, 22, 52, 8?2, 92, 142 y 157). De cada pilar seleccionado se procedi6 a la extraccién
-en la zona media del fuste- de un testigo de @ 100 mm y separados 35 cm del eje vertical del testigo de @ 100 mm, se
obtuvieron dos (2) microtestigos de @ 25 mm (Ver Fotografia n° 6).

Se desconoce la composicion del hormigén investigado en este caso al tratarse de una estructura antigua, aunque tras los
consiguientes ensayos en laboratorio ha podido constatarse que se trata de un hormigén con elevados valores de dispersion
en cuanto a sus caracteristicas de resistencia a compresion hace referencia. Asimismo, ha podido determinarse que su
tamafio maximo de arido esta sobre 12 mm.

Por otra parte, del total de 56 microprobetas testigo extraidas de pilares, han resultado no aptas para su ensayo a compresion
14 de ellas, ya que resultaron dafiadas en el proceso de extraccion o de posterior tallado en sus caras o en su canto. En la
gran mayoria de los casos, el arido quedaba desvinculado de la masa de hormigén lo que ha invalidado la utilizacion de estas
microprobetas por condicionantes de esbeltez minima o por mantenimiento de su seccién transversal. La Fotografia n° 7
representa uno de los defectos tipicos, encontrados tras el intento del tallado en laboratorio.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Para mayor brevedad de exposicién y facilidad de lectura, los resultados obtenidos para los diferentes parametros investigados
se han agrupado a modo de tablas, diferenciandose las dos lineas de investigacion.

Como complemento de la informacién tabulada se presentan también -a modo de ejemplo- algunos de los tratamientos
estadisticos llevados a cabo para analizar los resultados, en los casos que se han considerado mas importantes. Nos estamos
refiriendo a histogramas, graficos de correlacion, distribucion de poblaciones de errores relativos...etc.

3.1. HORMIGONES DE CENTRAL DE PREFABRICACION DE VIGUETAS
En las tablas 1y 2 se presentan los restimenes de los parametros estadisticos més significativos de la poblacion de resultados

obtenidos en el ensayo a compresion de probetas moldeadas con curado normalizado (a 28 y 60 dias) y de probetas testigo
@25 mmy 100 mm (a 28 y 60 dias).

ANALYSIS OF INDIVIDUAL VALUES ANALISIS DE VALORES INDIVIDUALES
AGE EDAD PMCC @ 25 mm @ 100 mm
(Days) (dias) n X s 8 n X s B n X s 5
28 15 283 31 0,11 45 211 36 0,17 15 256 33 0,13
60 15 319 30 0,09 45 246 42 0,17 15 297 36 0,12
Table No. 1. Concrete, f, 200 Kp/cm? Tabla n° 1. Hormigén f,= 200 Kp/cm?
ANALYSIS OF INDIVIDUAL VALUES ANALISIS DE VALORES INDIVIDUALES
AGE EDAD PMCC 2 25 mm 2 100 mm
(Days) (dias) n X s 5 n X s 5 n X s )
28 15 448 66 0,15 45 284 56 0,20 15 403 43 0,11
60 15 483 60 0,12 45 339 65 0,19 15 457 49 0,11
Table No. 2. Concrete, f,, 400 Kp/cm? Tabla n° 2. Hormigén f,= 400 Kp/cm?

El significado de las abreviaturas utilizadas es el siguiente:

PMCC = Probetas moldeadas con curado en camara s = Desviacién tipica o estandar (Kp/cm?)
@ 100 = Testigos 100 mm de diametro x = Valor medio (kp/cm?)
@ 25 = Microtestigos de 25 mm de diametro d = Coeficiente de variacion

n = n° de resultados individuales validos considerados
en el andlisis estadistico.
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ANALYSIS OF MEASURED COMPRESSIVE ANALISIS DE VALORES DE LAS RATIO

STRENGTH RATIOS DE RESISTENCIA A COMPRESION
AGE EDAD g 25/PMCC @ 25/9 100 @ 100/PMCC
(Days) (dias) n X s B n x s S n X s 5
28 44 0,75 | 0,13 | 0,17 44 0,83 | 0,13 | 0,16 15 0,90 | 0,07 | 0,08
60 45 0,77 | 0,11 0,14 45 0,83 | 0,12 | 0,14 15 0,93 | 0,05 | 0,05
Table No. 3. Concrete, f, 200 Kp/cm? Tabla n° 3. Hormigdn f,= 200 Kp/cm?

Tables 3 and 4 show the most significant statistical parameters found for the ratios of measured concrete compressive
strengths - for 28 and 60-day-old cores -and moulded specimens with standardized curing, conveniently tabulated. For this
purpose, the microcores were compared to:

e | aboratory-moulded specimens with a standardized curing to see to what extent the microcores might constitute
a valid estimator of the potential concrete strength in a structure. (for aggregates with a 6 mm maximum size).

* The 100 mm @ cores, to see the degree of deviation - for the type of concrete used in precast girders - with
respect to the results obtained with the conventional drill cores specified in Spanish and International
standards.

The mean values of the ratios given in tables 3 and 4 were obtained by testing specimens under dry conditions. Had
saturated drill cores been compared to moulded specimens with a standardized curing, the mean values of the @ 25/PMCC
and @ 100/PMCC ratios could be expected to be about 10% smaller, according to recent literature.

The individual values of these ratios after 28 days are shown graphically in figures Nos 1 and 2.

RATIO TESTIGO / MOLDEADA - DIAMETRO. HORMIGON PARA ARMADO. EDAD 28 DIAS
CORE / MOULDED SPECIMEN RATIO. CONCRETE TO BE REINFORCED. AGE 28 DAYS
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En las tablas n° 3 y 4 se presentan, convenientemente tabulados los parametros estadisticos mas significativos encontra-
dos para las ratios entre las resistencias a compresion para 28 y 60 dias de edad en probeta testigo y moldeadas con curado
normalizado. A dicho efecto, los microtestigos se han relacionado con:

e Las probetas moldeadas con curado normalizado con objeto de comprobar en que medida podrian suponer un
estimador valido de la resistencia potencial del hormigén de la estructura (Para tamafios maximos de arido de 6 mm).

e Las probetas testigo de @ 100 mm, -para observar el grado de desviacioén para este tipo de hormigones colocados
en viguetas prefabricadas- respecto a los resultados que se obtienen en los testigos convencionalmente adoptados
en la normativa espafola e internacional.

Los valores medios de las ratio que se presentan en las tablas n° 3 y 4 se han obtenido al ensayar los testigos en estado seco. Si
se tuvieran que comparar testigos saturados con probetas moldeadas con curado normalizado, los valores medios de las ratio para
@ 25/PMCC y @ 100/PMCC podrian verse disminuidos -de acuerdo con la bibliografia existente- en valores cercanos a un 10%.

ANALYSIS OF MEASURED COMPRESSIVE ANALISIS DE VALORES DE LAS RATIO
STRENGTH RATIOS DE RESISTENCIA A COMPRESION
AGE EDAD @ 25/PMCC @ 25/@ 100 @ 100/PMCC
(Days) (dias) n X s S n X s 5 n X s S
28 45 0,64 | 0,42 | 0,18 45 0,71 0,13 | 0,18 15 0,91 0,07 | 0,07
60 45 0,71 0,14 | 0,19 45 0,75 | 0,14 | 0,19 15 0,95 | 0,06 | 0,07
Table No. 4. Concrete, f, 400 Kp/cm? Tabla n° 4. Hormigén f,= 400 Kp/cm?

La representacion gréafica de los valores individuales de esas ratios, a 28 dias de edad, queda reflejada en las figuras n° 1y 2.

RATIO TESTIGO / MOLDEADA - DIAMETRO. HORMIGON PARA PRETENSADO. EDAD 28 DIAS
CORE / MOULDED SPECIMEN RATIO. CONCRETE TO BE REINFORCED. AGE 28 DAYS
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS. HORMIGON PARA PRETENSADO. EDAD 60 DiAS.

FREQUENCY HISTOGRAM. CONCRETE TO BE PRESTRESSED. AGE 60 DAYS.

Ratio entre probetas testigo de diam. 25 mm y probetas testigo de 100 mm de diam.
Ratio of 25-mm diam core to 100-mm core specimen.
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Figure No. 3 also represents, by way of illustration, the frequency distribution histogram of the @ 25 / @ 100 ratios found after
60 days for concrete with f,, = 400 Kp/cm?.

Furthermore, a least squares regression was run on two (2) variables for the populations of results obtained in the compression
tests on the various kinds of cores.

This was done for a dual purpose:

o First of all to determine whether a valid or acceptable correlation could be established between the results obtained
in tests on microcores and those obtained in tests on conventional or standard specimens (for each potential
concrete strength level). To do so, the 28- and 60-day results were pooled in a single analysis.

¢ Secondly, in the event valid correlations were found (taking account of the correlation coefficient and number of
pairs of values considered in the analysis), to use these regressions to obtain the degree of accuracy with which
25 mm @ microcores estimate concrete compressive strength as measured using conventional cores (100 mm @)
or moulded specimens(150 mm & x 300 mm).

TESTIGOS @ = 100 mm. / TESTIGOS @ = 25 mm. HORMIGON PARA PRETENSADO. EDAD 28 Y 60 DIAS
CORES @ = 100 mm. / CORES @ = 25 mm. CONCRETE TO BE PRESTRESSED. AGE 28 AND 60 DAYS.
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Asimismo, en la Figura n° 3 se representa, a modo de ejemplo ilustrativo, el histograma de distribucién de frecuencias de los
valores encontrados, a 60 dias, para hormigones de f,= 400 Kp/cm?, de la ratio @ 25 / @ 100.

De forma complementaria, para las poblaciones de resultados obtenidos en el ensayo a compresion de los diversos tipos
de probetas investigados, se ha realizado un estudio de regresién entre dos (2) variables, aplicando el método de los minimos
cuadrados.

Se ha pretendido con ello un doble objetivo:

e En primer lugar comprobar si podia ser establecida una correlacién valida o aceptable entre los resultados
obtenidos en el ensayo con microtestigos y testigos convencionales o probetas normalizadas (para cada nivel
de resistencia del hormigon). Para ello, se han agrupado en un mismo analisis los resultados obtenidos a 28
y 60 dias.

¢ En segundo lugar, caso de obtener correlaciones validas (teniendo en cuenta el coeficiente de correlaciéon y el
numero de parejas de valores que se introduce en el andlisis), aprovechar esas regresiones para obtener el nivel
de precisiéon con que las microprobetas testigo de @ 25 mm estiman la resistencia a compresion del hormigén
obtenida en base a testigos convencionales (J 100 mm) o a las probetas moldeadas (@ 150 x 300 mm) con curado
normalizado.

En todos los casos analizados para los dos niveles resistentes del hormigén investigado, se han obtenido regresiones
aceptables, de tipo lineal. En la Figura n°® 4 se representa, a titulo de ejemplo, la regresion obtenida para hormigones
colocados en viguetas pretensadas (a 28 + 60 dias) para los resultados en microtestigos @ 25 mm y testigos de @
100 mm.

Aprovechando las regresiones calculadas (validas todas ellas para este tipo de hormigones con tamafio maximo
del arido 6 mm), se han calculado los niveles de precisién con que el ensayo a compresién a través de microtestigos
estima la resistencia de ese mismo hormigén en probeta testigo convencional o en probeta moldeada con curado
normalizado.

Como nivel de precisién se ha tomado, en cada caso diferenciado, el intervalo que contiene el 90 % de la poblacion
de errores relativos cometidos en la estimacién del valor resistente del hormigén a través del ensayo de microtestigos.
En la Tabla n° 5 se incorpora el resumen de resultados obtenidos, y en la Figura n° 5 se representa graficamente,
a modo de ejemplo, la distribucién de la poblacién de errores relativos cometidos en la estimacion de la resistencia
a compresion del hormigdn en probeta testigo de & 100 mm. a través de microtestigos & 25 mm para hormigones
colocados en viguetas pretensadas (f, = 400 Kp/cm?).

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS. NIVEL DE PRECISION DE LA ESTIMACION PT 25 / PT 100.

FREQUENCY HISTOGRAM. ACCURACY LEVEL IN THE CORE 25 / CORE 100 ESTIMATE
Hormigén para pretensado. Edad 28 y 60 dias.
Concrete to be prestressed. Age 28 & 60 days.
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Acceptable linear regressions were obtained in all the analyses of the two sets of test results for concrete strength. Figure
No. 4 shows, by way of example for concrete used in prestressed girders (28 + 60 days), the regression of the results obtained
with 26 mm @ microcores on those found with 100 mm @ cores.

Using the regressions so computed (all of which were valid for this kind of concrete, i.e., 6 mm maximum aggregate size), the
accuracy levels of measured compressive strengths from tests run on microcores were calculated by comparison to estimates
obtained for the same concrete using a conventional core or moulded specimen with a standardized curing.

The accuracy level was taken, in each case, to be the interval containing 90% of the population of relative errors committed
when estimating the value of concrete strength with the microcore test. Table No. 5 shows a summary of the results obtained,
and Figure No. 5 is a graphic representation, by way of example, of the distribution of the population of relative errors committed
in estimating the compressive strength of concrete in a 100 mm @ core from 25 mm & microcores; the concrete tested was
the kind used in prestressed girders (f, = 400 Kp/cm?). :

The accuracy levels given in Table 5 correspond to a 50 % confidence level (N.C. 50 %).

NIVEL DE VARIABLES LIMITES DEL INTERVALO QUE _
RESISTENCIA CORRELACIONADAS | €,(%) | Sc,(%) | CONTIENE EL 90% DE LA POBLACION
(fex) (28 + 60 dias) DE ERRORES RELATIVOS
POTENTIAL VARIABLES LIMITS OF INTERVAL CONTAINING
STRENGHT CORRELATED 90% OF THE POPULATION OF
(f..) (28 + 60 days) RELATIVE ERRORS
PM(gfég 25 +1,04 | 1050 -16,18% a + 18,26%
REINFORCED C.
H. ARMADO 7 1(2%%)25 +1,48 | 12,55 -19,10% a + 22,06%
(200 Kp/cm?) %
PM%Z@%; o +033 | 538 -85%a+92%
PM(gfég = +170 | 1397 -2121% a + 24,61%
PRESTRESSED C.
H. PRETENSADO @100/@ 25 +126 | 11,78 -18,05% a + 20,57%
(n=90)
(400 Kp/cm?)
PM%EQ%; ko +058 | 736 -11,48% a + 12,65%

Table No. 5. Accuracy levels N.C. 50% Tabla n° 5. Niveles de precision N.C. 50%

3.2.- CONCRETE FROM COLUMNS IN AN EXISTING STRUCTURE

In this case the maximum aggregate size of the concrete tested was around 12 mm, more in keeping with the kind of concrete
most often used in structures.

This research was considered to be particularly interesting, because the measured compressive strength values of these kinds
of concrete show a very large scatter, an aspect which may be related to the decision to run information tests on concrete in
structures where the quality has been observed to be lower than the specified value.

The most significant statistical parameters found were as we can see on page 19.

Figure 6 shows the individual values for the @ 25/@ 100 ratio. The scatter on observed results was so great, however, that a
valid correlation could not be obtained (linear, potential, exponential and logarithmic regressions were all studied to no avail).

In any case, the swarm of points found, in addition to the large scatter, confirmed that microcore (25 mm @) testing for
compressive strength tended to overestimate (in some cases grossly, and therefore beyond the safety limit) concrete compressive
strength values in conventional specimens (100 mm ).
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Los niveles de precision que se presentan en la Tabla 5 estan asociados a un nivel de confianza del 50 % (N.C. 50 %)
3.2, HORMIGONES PROCEDENTES DE PILARES DE UNA ESTRUCTURA REAL

En este caso se trataba de hormigones con tamafio maximo del érido alrededor de 12 mm, que se corresponden en mayor
medida con los habitualmente colocados en estructuras de edificacion.

Esta investigacion se consideré especialmente interesante, ya que se trata de hormigones con fuertes dispersiones
en los valores de su resistencia a compresién, aspecto que puede ser paralelo a la decisiéon de realizar ensayos de
informacién del hormigén en estructuras en las que se ha detectado una baja de calidad del hormigén frente al valor
especificado.

Los parametros estadisticos mas significativos encontrados han sido los siguientes:

PARAMETRO
ESTADISTICO PROBETAS TESTIGO / DRILL CORES 2R
STATISCAL @ 25/2 100
n 25 40 39
X (Kp/cm?) 208 220 1,08
s (Kp/cm?) 62 53 0,34
S 0,30 0,24 0,31

En la Figura n°6 se han representado los valores individuales de la ratio @ 25/& 100 mm. Por otra parte, no ha sido posible
obtener una correlacion valida para las variables @ 25 y @ 100 mm, debido a la gran dispersion de resultados obtenida (se
han estudiado regresiones de tipo lineal, potencial, exponencial y logaritmica, sin éxito).

En cualquier caso, al examinar la nube de puntos obtenida, queda confirmada una tendencia -aparte de los altos valores de
dispersion obtenidos- a la sobrevaloracién (en algunos casos muy elevada y por tanto del lado contrario de la seguridad) de
valores de resistencia a compresion del hormigén en testigos convencionales (@ 100 mm) a través del ensayo de microtestigos
(D 25 mm).

RATIO TESTIGOS @ = 25 mm. / TESTIGOS @ = 100 MM. BLOQUE “LA PAU, 80”.
CORES @ =25 mm. /| CORES @ = 100 mm. RATIO. “LA PAU, 80” BUILDING.
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4. CONCLUSIONS

Given the range of the research undertaken, the following conclusions can be drawn from the results obtained:

1.

The range of the research conducted may be considered to be sufficiently broad, since concrete with different
potential strengths and maximum aggregate sizes was covered.

For the kinds of concrete (for subsequent reinforcing or prestressing) normally used in the precast girder plants, with
maximum aggregate size of around 6 mm, the mean values of the ratio of measured compressive strengths from 25
mm @ microcores to strengths derived from moulded specimens with a standardized curing or specimens with a
conventional diameter (100 mm @) are always less than one for the ages tested, i.e., 28 and 60 days. The mean values
of these ratios decrease as the potential strength of the concrete increases, thereby confirming that, the higher the
potential concrete strength level, the higher the “damage level” inflicted on the microcore during the cutting and
notching operations.

A review of the ratio values of the concrete strength obtained with conventional cores (100 @) to that found with moulded
specimens with a standardized curing confirmed the importance of the “damage level” caused to the microcore. For
the two potential strengths tested in the precast girder plant, mean values of less than one (very close to 0,90 on
dry-tested specimens) were observed, and were found to even increase slightly at higher strengths; the scatter on values
found was, moreover, very similar and acceptable in both cases.

It was confirmed that - even with 6 mm maximum aggregate size - the scatter on results obtained in the microcore test
was from 2 to 3 times greater than on those found with moulded specimens with a standardized curing or conventional
diameter (100 mm) cores.

Consequently, the accuracy levels with which the microcore compressive tests estimate the value of concrete strength
in standardized specimens are fifty per cent lower than those obtained for concrete strength measured with conventional
diameter core specimens.

In any case, these findings indicate that - for the kinds of concrete used in precast girders, with the usual maximum
aggregate size - the concrete strength values found with microcores taken from the webs of girders may be reasonably
assumed to be within safety limits.

For concrete where the maximum aggregate size is over 10-12 mm, however, which is the size normally used in
concrete supplied on building sites, the estimates of concrete compressive strengths using microcores may fall
outside safety limits, an effect which is observed to worsen (larger mean values for the @ 25/& 100 ratio) where the
scatter on measured concrete strengths is larger, a finding that confirms the results of prior research.

Indeed, in the research conducted on columns of an existing structure with strength values that exhibit a great
variability in tests on conventional 100 mm @ cores, the values found for the @ 25/ 100 ratio were not less than, but
rather, in 54 % of the cases, greater than one; indeed, values of over 1,25 were found in 36 % of the cases.

Moreover, the coefficients of variation for concrete compressive strength findings in tests on microcores were on the
order of twice (2 times) the values found in tests on concrete used in the precast girder plant, further proof of how
“venturesome” it is to measure concrete compressive strength in a member, in particular as the relationship between
the diameter of the specimen and the maximum size of the aggregate declines.

Furthermore, an additional difficulty must be borne in mind when using microcores to estimate concrete strength in a
structure (as opposed to precast girders). In approximately 25 % of the cases, cutting invalidated these specimens for
testing due to large aggregates breaking or pulling loose from the mortar matrix. This often leads to attempts to use the
(visually) undamaged part of the microcore for testing, thereby obtaining slenderness values in the test that are very
near to the minimum allowable figure of A = 1,1 (UNE 83302).

The slenderness correction coefficient table contained in our standards for conventional diameter cores makes no
distinction between different potential concrete strengths and is, moreover, very conservative (compared to more recent
standards) for the smaller slenderness brackets. As mentioned above, international research conducted to date on small
diameter cores seems to indicate that the smaller the diameter of the specimen, the greater the slenderness correction
(the smaller the coefficient) required.
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4. CONCLUSIONES

El alcance de la investigacion realizada, asi como los resultados obtenidos, permiten concluir con lo siguiente:

1%

2°.

3°.

4°,

5°.

6°.

La investigacion desarrollada puede ser calificada como de suficientemente extensa, habiéndose hecho intervenir
hormigones de diferentes niveles resistentes y con diferentes tamarios maximos de arido.

Para los hormigones (para armar o pretensar) que se colocan habitualmente en central de prefabricaciéon de viguetas
con tamafios maximos de arido alrededor de 6 mm, los valores medios de las ratios de resistencia a compresion entre
microtestigos @ 25 mm y probetas moldeadas con -curado normalizado o testigos de didmetros convencionales
(@ 100 mm) son siempre inferiores a la unidad para las dos edades investigadas de 28 y 60 dias. Los valores medios
de esas ratios se hacen menores a medida que se incrementa el nivel de resistencia del hormigén investigado, confirmando
que, a mayores hiveles resistentes del hormigdn, mayor "nivel de dafio" se infringe al microtestigo en las operaciones
de extraccioén y tallado.

La importancia del aspecto relativo al "nivel de dafio" que se causa al microtestigo, queda confirmada al examinar los
valores de la ratio entre las resistencias del hormigdn obtenidas en probetas testigo convencionales (@ 100) y probetas
moldeadas con curado normalizado. Para los dos niveles de resistencia investigados en central de prefabricacion de
viguetas, se obtienen valores medios inferiores a la unidad (muy cercanos a 0,90 con testigos ensayados en seco) que
incluso se incrementan ligeramente con el nivel de resistencia investigado, presentandose, ademas, dispersiones muy
similares y aceptables.

Ha quedado confirmado que -incluso con tamafios maximos de arido de 6 mm -la dispersién de resultados obtenidos
en el ensayo de microtestigos se situa entre 2 y 3 veces la obtenida en ensayos con probetas moldeadas normalizadas
o con testigos convencionales (J 100 mm).

En consecuencia, los niveles de precision con que el ensayo a compresion de microtestigos estima el valor resistente
del hormigon en probeta normalizada son la mitad mas bajos que los que se obtienen al realizar esa estimacion a través
de probetas testigo de diametros convencionales.

En cualquier caso, de lo que aqui se ha obtenido se desprende que para el caso de hormigones colocados en viguetas
prefabricadas- con los tamafios maximos de arido habituales- en estos casos, la estimacién de valores resistentes del
hormigén a través de microtestigos obtenidos del alma de las viguetas, puede quedar suficientemente del lado de la
seguridad.

Sin embargo, para los hormigones con tamafios maximos de &rido superiores a 10-12 mm, que son los que habitualmente
se utilizan para los hormigones suministrados a obras, la estimacién de resistencias a compresion a través de microtestigos
puede quedar del lado de la inseguridad, agravandose este efecto (por obtenerse valores medios de la ratio @ 25/ @
100 superiores) a medida que investigamos hormigones con mayores niveles de dispersion, confirmando lo obtenido
en investigaciones anteriores.

En efecto, en la investigacién practicada sobre pilares de una estructura real con elevada dispersion en los valores
resistentes del hormigén al ensayar testigos & 100 mm convencionales, los valores obtenidos para la ratio @ 25/ @ 100
mm no son inferiores a la unidad, sino que, en un 54 % de los casos se obtuvieron valores superiores a la unidad, y en
un 36 % superiores al valor 1,25.

Por otra parte, los valores encontrados para el coeficiente de variacién de resultados del ensayo a compresion del
hormigdn en microtestigos fueron del orden de dos (2) veces los obtenidos al ensayar hormigones de central de
prefabricacién de viguetas, aspecto que confirma plenamente la "aventura" que supone estimar la resistencia a compresion
del hormigén de una estructura a través de microtestigos, a medida que se hace menor la relacion entre el diametro
del testigo y el tamafio maximo del arido.

Deberéa contarse ademas con una dificultad afiadida al examinar la resistencia del hormigén de una estructura (no en
viguetas prefabricadas) a través del ensayo en microtestigos. En un 25 % de los casos -aproximadamente- las operaciones
de extraccion y tallado invalidaron a los mismos para el ensayo al romper aridos gruesos o desvincularlos de la matriz
de mortero. Esta circunstancia conlleva que, en muchas ocasiones, se intente aprovechar la parte no dafada
(visualmente) del microtestigo para el ensayo, consiguiéndose finalmente esbelteces en el ensayo muy cercanas a la
minima admisible de A = 1,1 (UNE 83302).

La tabla de correcciones por esbeltez que se incluye en nuestra normativa esté aplicada para testigos de didmetro
convencional, no distingue niveles de resistencia del hormigén y por otra parte, es muy conservadora (al compararla
con normas mas avanzadas) para los tramos de esbelteces méas pequefias. Como ya se mencioné anteriormente, la
investigacion internacional realizada hasta este momento sobre probetas testigo de pequefio didmetro, apunta a que
serian necesarias mayores correcciones por esbeltez (coeficientes menores) a medida que se disminuye el didmetro
del testigo.
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