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sinopsis El caracter destructivo de la extraccién de probetas testigo, actualmente el tinico
ensayo de informacién que facilita datos de partida fidedignos desde el punto de
vista resistente, obliga a asignar una resistencia a zonas de la estructura mds o
menos lejanas de los puntos de extraccién.

Las variables del problema son el namero de extracciones y su localizacion. En un
extremo tendriamos el caso de la obtencion de testigos en todas las piezas estruc-
turales, con el consiguiente riesgo de debilitacién de la estructura, sobre todo du-
rante las operaciones necesarias para ello, y el gravoso factor econémico y de
tiempo que este planteamiento lleva aparejado. En el otro extremo se situaria el
caso de la evaluacién de la resistencia de una gran zona de estructura en base
a los resultados de la rotura de un minimo nimero de probetas, a través de una
extrapolaciéon sin las necesarias garantias.

Naturalmente, el nimero de ensayos de informacion y su localizacion sitia el
problema en una region intermedia entre los dos extremos expuestos. La necesaria
extrapolacion de unos resultados, forzosamente no exhaustivos, se realiza, entonces,
con una mayor o menor garantia en funcién del! conocimiento previo de la ejecu-
cion de la obra: cuanto mayor es este conocimiento mds facilmente se podra esta-
blecer la relacion de resistencias entre los testigos v las piezas que, sin tener
probetas que los representen directamente, puedan, por proximidad o ritmo de
ejecucion conocido, asimilarse a las caracteristicas de dichos testigos.

El problema mads grave se plantea cuando el desconccimiento de la ejecucion de
la obra no permite establecer nexos de conocimiento entre los resultados obtenidos
en determinados testigos y el resto de la zona de estructura cuya capacidad resis-
tente se trata de evaluar.

En este caso no parece posible el establecimiento de relaciones entre dos puntos
de la estructura mds que basdndose en las distancias fisicas y los resultados obte-
nidos en los testigos ensayados. Este trabajo trata de la aplicacién de la teoria de
la informaciéon para cuantificar estas relaciones y agrupar los puntos en los cuales
el hormigén es objeto de estimacién resistente.

1. HIPOTESIS DE PARTIDA

En primer lugar, supondremos que la zona de estructura cuya evaluacién resistente se trata de
efectuar tiene un caracter homogéneo en cuanto a su proceso general de hormigonado e hipoté-
tica distribucién de «lotes» de material. Se tratard, pues, por ejemplo, de un forjado o de los pi-
lares de una planta, ya que se puede afirmar, razonablemente, que no se habran hormigonado unos
pocos pilares, después su porcién de forjado, mas adelante otros pilares, etc.
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Es decir, el caracter homogéneo vendra dado por la tipologia de las piezas y su vecindad basica-
mente: pilares en un caso y forjados en otro y agrupados por piezas, en los casos mds corrientes.

2. DEFINICION DE VARIABLES Y LAZOS

Supondremos, entonces, quedada una zona «homogénea» de estructura a evaluar, se han fijado
una serie de puntos Pi, P,, ..., P., en cada uno de los cuales debe asignarse una resistencia al
hormigén, y consideraremos estas #n resistencias como variables aleatorias binarias en el sentido
de que pueden ser conocidas o pueden no ser conocidas.

La relacién entre dos puntos i, j, vendra medida por la intensidad del lazo [; que los une, inten-
sidad que debe basarse en nuestro previo conocimiento sobre i y j. Como primera aproximacién
podria definirse una componente de situacién, que llamaremos «grado de afinidad topolégica en-
tre i y j» (Z;), y una componente resistente, que llamaremos «grado de afinidad resistente entre
iy j» (ry). Si suponemos que idéntico «peso» debe tener en nuestro conocimiento el hecho de que
los puntos i y j estén muy préximos o muy lejanos (afinidad topoldgica), o el hecho de que, si
extrajéramos probetas testigo en ambos puntos, las resistencias de ambas muestras fueran muy
semejantes o muy dispares (afinidad resistente), podemos asignar valores entre 0 y 5 al grado de
afinidad resistente y lo mismo al grado de afinidad topoldgica, para asi obtener un lazo [; cuya
intensidad total quedara enmarcada entre 0 y 10, como valores minimo y méximo.

2.1. Definicién del grado de afinidad topoldgica
2.1.1. Forjados

Llamando S, a la superficie que puede suponerse asignada a un «lote» en el momento del hormi-
gonado (500 m?, por ejemplo) y d;; a la distancia entre el punto ¢ y el punto j:

sidy < VS  ty= ﬁ:i + 4 [1]
VS,
si dij > \/?o tij = (L’S*ﬁjiu) 4 (si t; < 0, tomar t; = 0). [2]
05-VS,

2.1.2. Pilares

Llamando S a la superficie de la zona homogénea de estructura cuya resistencia debemos evaluar
en n puntos, #u, al numero de pilares que existen en dicha zona, #, al nimero maximo de pilares
que pueden suponerse formando parte de un mismo lote (25, por ejemplo) vy d; la distancia entre

el punto i y el punto j:
_ 1/S
. [(\/ Mo — 1) : | ffJ_—dii
si dij < (\//7’2-0—'— ]) . ]/ tiy = P— + 4 [3]

B (N 8
[1,5 c(Vie—1) - Vj:] —d;

si dij > ( \/’?’l—o— 1) . ]/% fij —_ - — -4 [4]
’ 05 (Vmo—1)- |/2

"p

(si t; < 0, tomar t; = 0).
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NOTA:

La fijacién exacta de los valores anteriores no pretende ser el objetivo de este estudio, cuya
finalidad quiere ser, sélo, la de sefialar una posible direccién de trabajo, en base a la teoria de
la informacién. Es con vistas a una ejemplificacién que seguird y que puede aclarar al lector
el contenido de lo expuesto, que se han definido las afinidades topolégicas y que se definiran
las resistentes. Si el camino general emprendido parece correcto, su virtud consistird, precisa-
mente, en que la atencién y modificaciones podrian centrarse en aspectos muy concretos, como
los de los grados de afinidad, obteniéndose asi, al menos, un descenso en el grado de compleji-
dad del problema primitivo.

Las expresiones [1], [2], [3] y [4] se han obtenido imponiendo un valor t; = 4 cuando d; = «,
t; =0s1 d; =15 -ay ty=5si di,':O, con va-
t riacién lineal entre los tres puntos.

El valor de a es \ S; en el caso de forjados y

(Vm—1- |/

Hp

en el caso de pilares.

2.2. Definicion del grado de afinidad resistente
Entre un punto 7 y un punto j se establecen las siguientes expresiones para determinar el grado

de afinidad resistente:

2.2.1. En el punto i se conoce la resistencia del hormigon a través de un ensayo de informacion.
En el punto j no se tiene ensayo de informacion

YVij = 1— fC' 1:@ -5 (Sl vij < O, tomar r; = O) [5]
fc, max — ][c, min
Siendo:
fe, : = resistencia obtenida en el punto i a través del ensayo de informacién.

fe min = la menor de las resistencias obtenidas mediante ensayos de informacién en la zona ho-
mogénea objeto de estudio.

fe, max = la mayor de las resistencias obtenidas mediante ensayos de informacién en la zona ho-
mogénea objeto de estudio.

222. En los puntos i y j se conoce la resistencia del hormigon a través de ensayos
de informacion

¥i ;= ( 1— fo— fm) -5 (si r; < 0, tomar r; = 0). [6]

Siendo:

fu v fn = la mayor y la menor de las resistencias f.,; y f. ; obtenidas mediante ensayos de in-
formacién en los puntos i y j.
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2.2.3. Enlos puntos iy j no se conoce la resistencia del hormigon

riy =0 [7]
2.3. Intensidad del lazo entre el punto i y el punto j
lj =ty 4 1y

Para la correcta aplicacién de las expresiones de teoria de la informacién del apartado 3, es pre-
ciso que I; tenga valores enteros. Se prescindira de los decimales si éstos no superan el valor 0,5,
y se le asignara el valor del entero superior cuando los decimales sean mayores que 0,5.

3. INFORMACION PERDIDA AL TRATAR, CONJUNTAMENTE O POR PARTES, LOS » PUN-
TOS EN LOS QUE SE PRETENDE ESTIMAR LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Se tiene, pues, definido un sistema de n puntos relacionados entre si por lazos de intensidad dis-
continua y variable entre 0 y 10.

Si se tratan los n puntos simultdneamente la informacién perdida por el sistema es, evidentemen-
te, nula. Pero, en este caso, la resistencia en los puntos sin testigo habra de relacionarse con el
minimo valor de la resistencia obtenida en los puntos con ensayo de informacién. De ahi que sea
conveniente, en general, agrupar los n puntos en distintos subsistemas, tales que su conjunto sea
una particién del sistema total, para asi intentar delimitar en un mismo subsistema los puntos
bajo la influencia de los testigos de menores resistencias y no disminuir asi la resistencia en los
restantes puntos.

Cada subsistema debe contener, al menos, un punto en el cual se ha obtenido la resistencia a tra-
vés de un ensayo de informacidn.

Este proceso lleva, entonces, implicita una pérdida de informacién que debe incidir en la capa-
cidad resistente asignada al hormigén en los n puntos del sistema.

3.1. Informacién perdida al considerar una par-
ticion 5 cualquiera del sistema de » puntos

La informacién perdida al considerar los subsis-
temas S;, Sz, ..., St (particién =) en lugar del sis-
tema total S puede asimilarse al valor de la ex-
presion (¥):

10-n-(10-n—1) ~

2 vg— (L +45-71) - 100 - >, Sa - S;

e — [8]

]/ 100 - D) Sa- S - (10;”‘(13,'”'“1*)_ 100 - ¥ s, . S,,)

R(n) =

(*) C. BUXADE-J. MARGARIT: [Introduccion a una teoria del Conocimiento de la Arquitectura y del Disefio.
Ed. Blume, 1969.
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Siendo:

n = numero de puntos del sistema S (o sea, numero de puntos en los cuales tratamos
de estimar la resistencia del hormigén).

L :Z l; = suma de todos los lazos [; del sistema S.

Z v; = suma de los lazos que quedan cortados por la particién al sustituir el sistema S
= por los subsistemas S;, S,, ..., Sk.

Z Sa - S = suma de todos los productos posibles de los dos numeros que representan el nud-
mero de puntos Sy y S; de dos subsistemas de la particién =.

Por ejemplo: si Sy =7, S; =4,y S =35, es:
S-S =7Tx4+7x54+4X%X5

3.2. Particiéon optima

Sera, evidentemente, la que, de todas las posibles, dé un valor minimo a la expresién [8] de R (n).
Debido a la discontinuidad de la funcién R (z) este problema no tiene mas solucién que el tanteo
combinatorio de las distintas posibilidades.

Un programa para ordenador electrénico que resuelve el problema se expone en la obra anterior-
mente citada.

Admitiremos como valor minimo de la informacién perdida, por debajo del cual esta pérdida de
informacién no penalizara la resistencia del hormigén, el que podemos asimilar a la siguiente ex-
presién:

10-n-10-n—1) T n-m—1) (ﬁ) — (L +45-n)-25.n
2 n 2 My

R(n) = — [9]
V2S-n2- <10.n.(1§-n—1)_25.n2)

Siendo:

n, = niumero de subsistemas en que queda dividido el sistema S después de la particion.

T = Z t;; = suma de los grados de afinidad topolégica t; del sistema S.

Esta minima informacién perdida admitida corresponderia a la informacién perdida por el siste-
ma S al efectuar una particién en n, subsistemas del mismo nimero de elementos (1/n,) y consi-
derar que todos los puntos estdn relacionados entre si con lazos de valor la media aritmética de
los lazos topoldgicos del sistema S que se estudia.

3.3. Particién pésima

Sera aquella que acarree una pérdida maxima de informacién al sistema. Admitiremos, para este
caso, como valor méaximo de la informacién perdida, a partir del cual no es posible asignar nin-
giin valor a la resistencia del hormigén en la estructura considerada, el que podemos asimilar a
la siguiente expresién:

10-n-(0-m—1) (f 45 ) (L 4+ 45 n)- (n—2) - [50 - (n—3) + 200]
2
R? (7)) = : [10]

(n—2)[50 - (n— 3) + 200] - 10'”'—(120'”_1)—(11—2)- [50 - (n—3) 4 200]
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Esta maxima informacién perdida admitida corresponderia a la informacién perdida por el siste-
ma S con sus lazos [; reales, al efectuar una particiéon en (1 — 1) subsistemas de un elemento en
cada subsistema, a excepciéon de un subsistema con dos elementos que se suponen no relaciona-
dos entre si.

NOTA:

No se admitiran, naturalmente, particiones que agrupen en un mismo subsistema elementos
separados por otros elementos de otros subsistemas.

3.4. Penalizacion de la resistencia obtenida mediante ensayos de informacion
en funciéon de la informacién perdida

Se considerara como resistencia estimada del hormigén en los puntos i del sistema S en los que
se han efectuado ensayos de informacién con resistencias f., ; el valor f., ; :

R () — R? (1)
R (n) — R (n)
Si R(n) > R°(x), tomar R (x) = R°(x).

fe,i:fc,i' [11]

Si no se efectua particiéon, y por tanto, se considera a la vez todo el sistema S, debera tomarse
R () = R° (). Esta solucion es la correcta cuando la zona homogénea a estudiar es pequena (de
superficie inferior a la normal de un lote) o cuando se conoce la resistencia del hormigén, median-
te ensayos de informacién, en los n puntos del sistema.

3.5. Estimacion de la resistencia del hormigén en los puntos j en los cuales no se han efectuado
ensayos de informacion

fe,j = 0;2 N Z‘i,K . fe, min [12]
Siendo:

K = punto del mismo subsistema que el punto j y que cumple las dos condiciones siguien-
tes:

1> En €l se ha efectuado ensayo de informacioén.

2.2 De todos los puntos con ensayo de informacién del mismo subsistema que el pun-
to j, K es el mas proximo al j.

tj x = valor del grado de afinidad topolégica entre j y K.

fe. min = de todas las resistencias f., ; estimadas en los puntos con ensayo de informacion per-
tenecientes al mismo subsistema que el punto j (3.4), la de valor mas bajo.

3.6. Resistencia estimada en cada punto

Si se han efectuado distintas particiones @, @, ..., 7, para cada una de las cuales la resistencia
estimada en un punto { ha sido de f. :(m), fe, i (7), ..., fe. i (7tm), s& tomard el méaximo valor como
resistencia estimada en dicho punto.
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4. EJEMPLO DE APLICACION

Estimar la resistencia del hormigén en los diez pilares de la zona de estructura que a continua-
cién se indica, habiéndose efectuado ensayos de informacién en los soportes 4, 6, 8 y 9 con resul-
tados de 170, 100, 150 y 160 kp/cm? respectivamente.

VL "(460) \>’a
3 lo
Fon,
1o PR o (150)
1Y € ¥ 8
.
Y &2 &3 4, (130)
e r L i
'] 7‘m. i ?m. 7 Fm. K
Lazos del sistema:
10 9 e 7 & 5 4 3 2
4,1 4,21 2 4,1 | 4,4 |4,6 [ 2,5 | 4,2 | 4,6 |t
1] o 0,71 1,42 | © 5 0 o 0 0
4 5 3 4 9 5 2 4 5 1
4,2 4,1 | 4,1 |4,4 | 4,6 (4,4 { 4,2 | 4,6 |t
2 0 0,71 11,42 0 5 0] 0 0 T
4 5 6 4 10 4 4 1
4,1 3 o4 14,6 | 4,4 4,1 | 4,6 |t
3 0 0,71 11,42 0 5 (0] 0 T
4 4 6 5 9 4 5 11
% 0,6 4,6 4,4 4,1 2 t
41 o 4,694,33 { 0 |15 | 0 |r
ol 2 1.9 4 6 2 11
4,4 4,6 2,5 [ 4,2 | 4,6 |t
5 0 0,71 11,42 0 5 r
4 5 4 4 10 1
4,6 4,4 4,2 | 4,6 [t
6 5 2 2,5 0 T
10 6 7 5 1
4,4 4,1 4,6 |t
7 0 0,71 1,42 | r
4 ) & 1
4,1 2 |t
8 11,42 4,66 |r
6 7 12
4,6 | ¢
9 |0,71ir
5 |1
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L = 237.

R’ (n) = — 493 (particién en dos subsistemas).
R () = — 702 (particién en tres subsistemas).
R? () = + 243.
PARTICIONES! 11,2,5,6,9,10|L,2,3,4) 4,8 159 2.3,9586
VALORE .4.7.8] |5.6,7,8,9,10[1.2,3,5,6,7,9,19| [1,2,3,4,5,7,8,9,10! [2,3,6,7,1d|{7,8,9,10
1,8
ZQ“ 111 124 16 12 153 0
Ram) ~444 -418 312 -137 =573 -493

M 0,93 0,90 0,75 0,52 0,86 RESISTEY

: , ’ ' 1

Rtm - Riem) ! ' 1 o1x BnT
T4 158 153 127,5 88,4 146,2 170 170
fe ,6 a3 96 75 52 86 100 100
fo.0 139,5 135 112,5 78 129 150 150
.9 148,8 144 120 83,2 137,6 160 160
o 81,84 76,5 66 65,52 115,58 88 115,58
fe.2 85,56 128,52 69 65,52 79,12 92 128,52
£, 5 122,76 140,76 66 71,76 75,68 92 140,76
fo5 85,56 82,8 69 71,76 126,59 92 126,59
g 128,34 82,8 69 71,76 79,12 92 128,34
%10 85,56 82,8 69 71,76 79,12 92 92

5. CONSIDERACIONES SOBRE EL METODO PROPUESTO

El objetivo de la metodologia aqui propuesta no es el de «acertar» la real resistencia del hormigén
en los puntos donde no se dispone de ensayos de informacién, tarea digna de magos y adivinos,
sino el intento de asignar una resistencia razonablemente segura a todos los puntos considerados
globalmente, de forma que los «ntimeros» resultantes miden, mas que una serie independiente de
resistencias, nuestro conocimiento de la zona de estructura estudiada.

Este conocimiento ha de depender forzosamente de la forma en que se ha obtenido; de ahi que,
segun la particién escogida, varfe el resultado, ya que este resultado viene afectado por lo que
podriamos llamar un coeficiente de desconocimiento, una medida de nuestra ignorancia de las ca-
racteristicas del material.

Partiendo, pues, de los unicos datos objetivos que se poseen, unos ensayos de informacién en al-
gunos puntos y las distancias de los puntos entre si, el método pondera el mayor o menor niimero
de probetas testigo, la mayor o menor superficie a estudiar partiendo de este nimero de ensayos,
la proximidad o alejamiento de cada punto (cuya resistencia se desconoce totalmente) a alguno
de los testigos, la mayor o menor homogoneidad de los subsistemas de puntos a considerar con-
juntamente penaliza la «astucia» de los intentos de aislamiento de las probetas testigo con resul-

tados mads bajos, etc., etc.

Mide, en resumen, la cantidad de informacién que se pierde al contemplar de una determinada
manera la estructura y obtiene los resultados en funcién de esta informacién perdida.
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résume

Proposition de méthodologie pour I'estimation de la résistance du béton sur un point d'une structure moyennant des
essais d’information, sur ce point et/ou d’autres points

Carlos Buxadé Ribot et Juan Margarit Consarnau, Dr. architectes

Le caractére destructif du prélévement de carottes, actuellement le seul essai d’information qui fournit des données de départ dignes de foi du
point de vue résistance, oblige a assigner une résistance a des zones de la structure plus ou moins éloignées des points du prélévement.

Les variables du probléme sont le nombre de prélévements et leur localisation. D'une part, nous aurions le cas du prélévement de carottes de toutes
les piéces structurales avec le risque d’affaiblissement de la structure, surtout durant les opérations de prélévement, et I'onéreux facteur économique
et de temps que cette opération implique. D'autre part, il serait le cas de I’évaluation de la résistance d'une grande zone de structure sur la base
des résultats de la rupture d'un nombre minimum d'éprouvettes, par une extrapolation sans les garanties nécessaires.

Evidemment, le nombre d’essais d’information et leur localisation situe le probléme dans une région intermédiaire entre les deux cas mentionnés.
L’extrapolation nécessaire de quelques résultats, forcément non exhaustifs, se réalise alors avec plus ou moins de garantie en fonction de la connais-
sance préalable de I’exécution des travaux: plus cette connaissance est grande, plus facilement on pourra établir le rapport de résistances entre les
carottes et les piéces qui, sans avoir d'éprouvettes qui les représentent direct t, pouissent, pour proximité au rythme d’éxécution connu, s’assimi-
ler aux caractéristiques de ces carottes.

Le probléme le plus grave se pose lorsque la méconnaissance de I’exécution de I'ouvrage ne permet pas d’établir des rapports de connalssances
entre les résultats obtenus sur certaines carottes et le reste de la zone de structure dont il est question d’éval la capacité de ré .

Dans ce cas il ne semble possible d’établir des rapports entre deux points de la structure que sur la base des distances physiques et des résultats
obtenus sur les carottes essayées. Ce travail traite de I'application de la théorie de I’information pour quantifier ces rapports et grouper les points
sur lesquels le béton est l'objet d’estimation résistante.

summary

Proposal for Method for Evaluating Concrete Strength at a Place in a Structure by means of Information Tests, at this
and/or other Points

Carlos Buxadé Ribot and Juan Margarit Consarnau, Dr. Architects

The destructlve character of the extraction of test specimens, which at present is the only test that provides trustworthy data with regard to
strength, it y to gn a strength to areas in the structure that are at a greater or lesser distance from the extraction points.

The variables of the problem are the number of extractions and their emplacement. At one end we would have the case in which samples are
taken from all the structural parts at the risk of weakening the structure, above all during the sampling process itself, as well as the negative
financial and time factors, that this procedure would imply. At the other far end we would place the case of evaluating the strength in a great
structural area on the basis of the results from breaking a small quantity of test pieces, by way of an extrapolation without the required guarantees.

Naturally, the number of test and their emplacement situates the problem in between the two above mentioned extremes. The necessary extrapolation
of some results that by nature are not exhaustive, is then carried out with greater or lesser guarantee with regard to advance knowledge of the
execution of the work: the greater this knowledge is, the easier it is to establish the strength relation between the specimens and the pieces,
which without being represented directly by samples, can adapt themselves to their characteristics, either by proximity or known execution rhythm.

The most important problem arises when there is not enough knowledge on how the work was carried out, so that it is impossible to relate the
strength of the test specimens with the actual strength of the rest of the structure under investigation.

In this case it does not seem possible to establish the relation between two points in the structure other than on the basis of the actual physical
distances and the results obtained through the test specimens. This report dealts with the application of the information theory to quantify these
relations and to group the points at which the concrete strength is estimated.

zusammenfassung

Methodologievorschlag fur das Schatzen der Betonfestigkeit an einer Stelle des Baus mittelst Informationsproben, an
dieser und/oder anderen Stellen

Carlos Buxadé Ribot und Juan Margarit Consarnau, Dr. Architekten

Die zerstérende Beschaffenheit der Probeentnahme, welches zur Zeit das ainzige Verfahren ist, das zuverldssige Daten in Bezug auf Festigkeit dar-
bindet, macht es esforderlich, den den Entnahmestellen mehr oder weniger entfernten Gebieten des Baukérprs eine Trégfiahigkeit zuzuteilen.

Die Verénderlichen des Problems sind die Entnahmezahl und die Entnahmestelle. An dem einen Ende hétten wir den Fall, in dem allen Baugliedern
Proben entnommen werden, mit der dadurch entstehend Sch gefahr des Baus, vor allem gerade wiahrend der Probenahme, wie auch den
negativen dkonomischen und zeitlichen Faktoren, die dieses Verfahren mit sich bringt. An dem anderen Ende hitten wir den Fall, in dem die Festig-
keit eines grossen Baukorpergebietes auf Grund der Bruchergebnisse einer geringen Zahl von Probestiicken und Extrapolieren ohne erforderliche Garan-

tie geschéatzt wird.

Die Probezahl und die Entnahmestelle versetzen das Problem in die Mitte der beiden erwdhnten Punkte. Das erforderliche Extrapolieren einiger, durch
ihre Art nicht ausreichenden Ergebnisse, wird mit grosserer oder geringerer Garantie durch Vorkenntinsse iiber das Ausfiihren des Baus unternommen:
je grésser diese Kenntnis ist, umso leichter ist es, das Verhdltnis zwischen den Probestiicken und den Baugliedern festzustellen. Diese letzteren
sind nicht direkt durch Probestiicke représentiert aber konnen sich an die Eingenschaften dieser Probestiicke entweder durch N#he oder gekannte
Ausfiihrungstakt angleichen.

Das grisste Problem entsteht, wenn nicht genug Kenntnis vorhanden ist, wie der Bau ausgefiihrt worden ist, wodurch es nicht méglich ist, die Festig-
keit der Probestiicke mit der des iibrigen Gebietes des Baukdrpers, zu vergleichen.

In diesem Falle scheint es nur méglich 2u_ sein, das Verhaltms zwischen zwei Punkten des Baus auf Grund des physischen Abstandes und der in
den untersuchten Probestiicken erhaltenen Ergel llen. Diese Arbeit behandelt das Verwenden disr Informationstheorie, um diese Verhilt-
nisse zu quantifieren, und die Stellen, an denen die Festlgkelt des Betons geschétzt wird, zu gruppieren.
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