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Tendencias en Normas de Hormigon:

de Prescriptivas a Prestacionales
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Objetivos

Analisis critico de las Normas Prescriptivas

» Ejemplo cotidiano: normas sobre arenas para hormigon
» “Desmitificacion de una vaca sagrada’”: la relacion a/c
para especificar Durabilidad

Enfoques Prestacionales a la Durabilidad

» Normas Suizas (las mas avanzadas en su género)
» Enfoque Sudafricano

Consecuencias previsibles para la Industria de la
Construccion en Hormigon

max

Situacion y tendencias en las Normas de Hormigon
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Objetivos

Analisis critico de las Normas Prescriptivas
» Ejemplo cotidiano: normas sobre arenas para hormigon
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Un ejemplo simple de Normas Prescriptivas
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Un ejemplo simple de Normas Prescriptivas
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Un ejemplo simple de Normas Prescriptivas
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Limites al Contenido de Material < 75 ym

Material que pasa el tamiz #200 - 75 um
(maximo % en masa)

Arenas naturales Arenas Manufacturadas
Hormigon sujeto a abrasion 3.0 5.0
Todo otro hormigon 5.0 7.0

= Las arenas manufacturadas presentan altas proporciones de particulas
finas, tipicamente en el rango 10-25 %

= A pesar de que estos finos no son, en muchos casos, perjudiciales, se
dificulta el uso de tales arenas por no conformidad con las normas

= Dado que cada vez es mas dificil obtener permisos para explotar minas
de agregados naturales y a que el lavado de arenas tiene consecuencias
ambientales negativas, esto limita o encarece innecesariamente la
produccion de agregados y hormigones
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Limitacion al uso de arenas manufacturadas

= EI CIRSOC limita la proporcion de arenas manufacturadas a 30%
de la arena total.... porqué?, porque 30%?.

= En Suiza se construye el tunel mas largo del mundo (57 km),
bajo severas condiciones y con una vida util de 100 anos, con
hormigones compuestos 100% por aridos manufacturados....
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Objetivos

Analisis critico de las Normas Prescriptivas

4
» “Desmitificacion de una vaca sagrada’”: la relacion a/c
para especificar Durabilidad
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°
Normas Prescriptivas: Analisis Critico
Requisitos prescriptivos para estructuras en ambiente
marino segun 3 normas de hormigon: Norma Europea
EN206-1, ACI 318, Norma Mexicana NMX C403.
Norma alc Cemento Resistencia
Max (kg/kg)| Min (kg/m3) | Min (Nlmm?)
EN | /0.50\ 300 30 \ Costa XS1
EN | [ 0.45 | 320 [ 35 | Mareas XS3
ACl | | 0.40 ) | 35 |
NMX | \0.55/ 300 \ 30 /
~— N_
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Maxima relacion a/c para distintos paises EN206-1
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Minimo Cemento para distintos paises EN206-1

(]

Minimum Cement Content (kg/ms3)

450
400 [
350 [
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200
150 F

100 F
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Porqué se usa la relacion a/c como Indicador de

Durabilidad?, qué mide?

rg, _

a/c alta

a/c baja

I _ semanas
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Permeabilidad al O, (kO) vs relacion agua/cemento
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Difusion de CI- vs relacion agua/cemento (JSCE)
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Relacion Resistencia vs a/c (ACI 211)
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Relacién a/c

Porqué no especificamos a/c__.= 0.50 para fc= 25 MPa?
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Congresc Congreso
n Hormigén Premezclado de las m Iberoamericano del Hormigon
Premezclado.
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Metodos cubiertos por Normas o Recom. RILEM

Transporte Estado | Duracion | Método Uso Norma
Permeabilidad al O, Estac. | 1-5 horas | Cembureau Lab RILEM, SAfrica
Permeabilidad al Aire Trans. | <6 min Torrent Lab/Situ | SIA Suiza
Permeabilidad al H,O Trans. | 4 dias Penetracion de | Lab EN
Agua CIRSOC
Succion Capilar Trans. | 1-7 dias Fagerlund Lab ASTM, SAfrica, RILEM
SIA Suiza, IRAM
Succion Capilar Trans. | 2 horas ISAT Lab/Situ | BS
Difusién de CI- Trans. | >90dias | AASHTO Lab AASHTO
Conductividad (RCI'PT) | Trans. | 6 horas Whiting Lab ASTM C1202, SAfrica
Migracion de CI- Trans. | 24 horas | Tangy Nilsson | Lab NT Escandinavia
SIA Suiza
Resistividad (Migracion) | Estac. | < 2 min Wenner Lab/Situ | RILEM
. e AA
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Normas Prescriptivas: Analisis Critico
= Son predominantemente arbitrarias
Norma alc Cemento Resistencia
Max (kg/kg)| Min (kg/m3) | Min (kgf/cm?)
EN 0.50 300 300 Costa
EN 0.45 320 350 Mareas
ACI 0.40 350
NMX 0.55 300 300

= Dan pocas oportunidades para innovar y agregar valor

= Tratan al hormigon y a los materiales componentes

como commodities

= Como se controla la a/c s, ?; se cumple en la realidad?

max * ’
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¢,Como se controla la conformidad con a/c,,,,?

EN 206-1:

1. Del protocolo de carga de la
planta

2. Experimentalmente (no se dice
cOMo).
Hay un método en las Norma
Suizas (SIA 262/1-H) para
determinar el contenido de
agua del hormigon fresco

P e
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¢,Como se controla la conformidad con a/c,,?

ACI 318 (R4.1.1.): “Because it is difficult to accurately
determine the w/cm of concrete, the f'c specified should be
reasonably consistent with the w/cm required for
durability. Selection of an fc' that is consistent with the
maximum permitted w/cm for durability will help ensure
that the maximum w/cm is not exceeded in the field.
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Limitaciones practicas de la relacion a/c como

especificador de durabilidad

= No hay ningun meétodo normalizado para medir la
relacion a/c del hormigon

= E| contenido efectivo de agua registrado en el protocolo
de carga es incierto:

v eventual resto de agua de lavado no considerada
v humedad de los agregados: registro # real

v agua anadida para ajustar la consistencia, en planta o en
obra, frecuentemente no registrada
Porqué toleramos la adicion de agua en obra?

Es virtualmente imposible controlar el cumplimiento de la
alc.., especificada

AA
||H S - “m"mm?d“ == 1 MR 21




Congreso Congresa
Hormigén Premezclado de las Iberoamericano del Hormigon
Américas 2010. Premezclado.

IV Congreso
Internacional de Tecnologia
del Hormigon.
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‘ Objetivos

Reunidn Técnica
Asociacidn Argentina de Tecnologia
del Hormigdn.
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4
4
= Enfoques Prestacionales a la Durabilidad
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Realidad: Calidad del Hormigon en la Estructura

“Recubrimiento”
de Peor Calidad

Debido a: Las probetas

. ., moldeadas y
>egregacion curadas en

* Compactacion forma

® Curado normalizada,

* Exudacion NO

e Acabado representan la

o M . vital calidad del
Microfisuras s ceaul e
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Factores Vitales para la Durabilidad

La|Vida en Servicio | depende de:

1. la| ‘Penetrabilidad’| del Hormigdén de Recubrimiento

y, para el caso de corrosion del acero

2. tambien del |Espesor| de dicho recubrimiento

AMBOS estan primordialmente determinados
por la correcta especificacion y produccion del hormigon,
por una cuidadosa ejecucion y por controles
adecuados
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Situacion Presente de la normas ACl y EN

PROYECTO PRACTICA [CONTROL

Produccion

Calidad del

Recubrimiento Ejecucion:
= K- Colocacion
Compactacion

K = Penetrabilidad Acabado
Curado

- -
l I I .y
H S &
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Situacion Presente de la normas ACI

PROYECTO

Ejecucion:
Colocacion

Compactacion
Acabado
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Concretando un futuro sustentable

Objetivos

o
o

|
4
4
= Enfoques Prestacionales a la Durabilidad
» Normas Suizas (las mas avanzadas en su género)
4
|
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Ejemplo de P2P: Normas Suizas

Q
()

&

Ano | Clase de Carbonatacion Cloruros
Exposicion XC1 | XC2 |XC3 |XC4 | XD1 | XD2a | XD2b | XD3
fc . (MPa) 25 | 25 | 25 | 30 | 25 | 25 | 30 | 30

2003 | C,.. (kg/m?) 280 | 280 | 280 | 300| 300 | 300 | 320 | 320
alc, . 0.65| 0.65 | 0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.45

MASE

28



Congreso XI I Congreso Congreso Reunién Técnica - R
Hormigén Premezclado de las Iberoamericano del Hormigon IV Internacional de Tecnologia Asociacion Argentina de Tecnologia o

del Hormigon. del Hormigdn.

Américas 2010. Premezclado.

‘Sucmon Capllar Norma Suiza SIA 262/1A:2003

Concretando un futuro sustentable !

Ty

Illustration of principle: Degree of saluration S D e e

l fp/ concrele on sile

Disco calado
de hormigon
(50x50 mm)

i
54 b time (¥ —scals)

=m/A [ 1%

a, = coeficiente de succion capilar

mHSE mw"m i m -

Materials Adu:
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Migracion de Cl, Norma Suiza SIA 262/1B:2003

(NordTest NT BUILD 492:1999)

3% NaCl+
0.2M KOH

0.2M KOH

Disco de
anodo hormigon
R, (50x50 mm)

catodo \

(M) e (A
A HSE :m:;m:: == e [ =
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[ ] [ Y 4 [ ]
n
Migracion de Cl-, Norma Suiza SIA 262/1B:2003

(NordTest NT BUILD 492:1999)

= Después del ensayo (16 6 24 h) se parte el disco mediante el ensayo
brasileno y se aplica un reactivo a base de AQNO, para revelar la zona

de la probeta penetrada por los Cl- (x,).

= El coeficiente de migracion de cloruros D, es, en funcion de x:

z —
Dgs = i (xy— 1,5462z x,) [m?/g]
hT
avec z=8,619-10"° T [m]

h= espesor del disco (m)
T= temperatura media de ambas soluciones durante el ensayo (°C)

U= valor medio del voltaje al inicio y al final del ensayo (V)
t = duracion del ensayo (s)

] 2= S5 ASOCAOON o)
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Ejemplo de P2P: Normas Suizas

mﬁsucmcmn rgentina ae lecnologia

(+)

Ano |Clase de Carbonatacion Cloruros
Exposicion XC1 |XC2 |XC3 |XC4 |XD1 |XD2a | XD2b | XD3
f’C i (MPa) 25 25 25 30 | 25 25 30 30
2003 | C,, (kg/m?) 280 | 280 | 280 | 300 | 300 | 300 | 320 | 320
alc.., 0.65]| 0.65| 0.60 |0.50|0.50| 0.50 | 0.45 | 0.45
QW oy (9/m2.h) --- --- --- 10 | 10 10 - ---
2008 Succion Capilar
D imax (10712 m?/s) 10 10
Migracion de ClI-
MASES D= = 1 e .
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Situacion Normas Suizas en 2008

PROYECTO EJECUCION [ CONTROL

Especificacion | produccion
de Durabilidad:
K

Calidad del Medidgagobre : .,
Recubrimiento orobetas Ejecuu_qn:
= K- moldeadas | Colocacion
Compactacion
K = Penetrabilidad Acabado
@ Curado

P e
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Norma Suiza SIA 262:2003

“Concrete Construction”

2.4 Durability
244 Greneral
2444 Meazums for ensuring the durability shall be zpacified in the baziz of dazign and inthe raintenance plan.

24142 With regard to durability, the quality of the cower concreds is of particular irnporian e s Section &.4.2).

Respecto a la durabilidad, la calidad del hormigon de
recubrimiento es de particular importancia

RO AA
Se == == ASOCADON
- Federacian Iberoamaricana == ANGENTHAd ;=
i Rl del Hommigin Presveccisdo ,E% HORBGON )
_ T — - LW o)
vl o
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L]
L]
Norma Suiza SIA 262:2003

“Concrete Construction”

Lo Production &f an impermeakle cover concrade

G2 The gquality of the cower concreds & influenced, ameng others, by the:
— compositicn of the cencrate
— shape and dimeanzicns of the strustural memmber
— reinforcernent contenl and the arrsngameant of the reinforcernent
— typa and pratrestmant of the forrmecrk
— bypa of processing of the soncrab

— duration and byps of curing
— cofrosicn-rasisiancs of the reinforoanmant.

L R The imper mesbilily of the cewver concreds shall be checkad by rans of pearrmeakility testz (e, air perme-
ability messurarmentz] cnthe strocdumr or on ccra samples takan fror the strocto e,

Se verificara la impermeabilidad del concreto de
recubrimiento, mediante ensayos de permeabilidad
In situ (p.ej. mediciones de permeabilidad al aire) o
sobre nucleos extraidos de la estructura

: o2 =5 ASOCIACON P
L) Federacion [Derommaricana = ARGENTHA :J =
W— dul Hormigén Pramezclade === HORAGON 8 .
S ELABORADD e e )
1 )
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Permeabilidad al Aire “in situ”: Norma SIA 262/1E:2003

ANNEXE E: PERMEABILITE A L'AIR DANS LES STRUCTURES Figure 2. Principe de l'essai

Seton R

E.1 Domaine d'application Flu d"air vers la chambne

de protection

Les chiffres qui suivent spécifient une meéthode permettant de déterminer dans les struclures, de fagon non

destructive, la perméabilité & I'air d'un béton conforme & la norme SN EN 206-1. La perméabilité & I'air per- Hh.-f}
R

met de tirer des déductions prévisionnelles sur la durabilité du béton situé au voisinage de la surface.
Chambre d’eszal

Flux d'air vers |4
a chambre d'essal ==
E.2 Références ==

Aucung. | ==
1 Chgmbre de protection, pr

E3 Définitions =

k  coefficient de perméabilité 2 I'air, ou en abrégé, perméabilité A |'air [m?]

E.4 Principe Armature —

L

Ay moyen d'une pompe & vide, on crée une depression dans une chambre d'essal et dans une chambre de

protection gui 'entoure, les deux chambres étant ouvertes contre la surface du béton, La liaison entre la
chambre d'essai et la pompe & vide est ensuite hermétiquement fermée. Pendant la durée des mesures, la
dépression de la chambre de protection est gérée de maniere a étre toujours égale a celle de la chambre
d'essal. On mesure en fonction du temps la baisse de pression induite par le flux d'air traversant le béton.
On calcule ensuite la perméahbilité a l'air 3 partir de la variation de pression en fonction du temps et d'autres
valeurs caractéristiques.

36
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(]
‘ Permeabilidad al Aire “in situ” SIA 262/1E:2003

BOMBA DE VACIO
—
— C
[I:I
VALVULA 2
VALVULA 1
- = % <=
mm\
7 TACTIL

REGULADO!
DE PRESION

(P,=P)

i CAMARA INTERNA
e: CAMARA EXTERNA

CELDA DE
2 CAMARAS

ANILLOS BLANDOS

37



" Q
Congreso Congresa Congreso Reunidn Técnica o
Hormigdn Premezclado de las Iberoamericano del Hormigon IV Internacional de Tecnologia Asociacién Argentina de Tecnologia Q
Arméricas 2010. Premezclado. del Hormigon. del Hormigdn. S
Concretando un futuro sustentable g

‘ Clave del metodo: dos camaras y P, = P,

Celda de Vacio 100 mm ‘
c/ 2 camaras o0 mm,

A
A

Crmn

IR RN AR KRR R
t e P s £ B Oy

KT = |~ | _* 'f.-f;i"_é SRS e R e ol Hormlgon
0 F|UJO controlado de aire
hacia la camara de medicion
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Concretando un futuro sustentable

‘ Equipos Comerciales

Torrent
Permeability §
Tester

(~1995)

& 2008

PereaTORR
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Recomendaciones de Vialidad Federal Suiza

Edgentonisches Decomsnom T Wi, otk v Eneige und Eommuskoson UVEE 1 OOOOO E
fmw %yu;:“u;nznrn:wr;wu,u:-;am:;ua.mp:gnm F|= [05-14] m[00-03] . .
o ' e - |e304] 4[0502] High/Very High
T | |+ [9-04] © [00-04] Core
UMicin fadsrals dells Simcs - * *
g 10000 ¢ = .
E g op o p o™
g A Mbdderate
4aLow F
|
1000 -
[ [ 3 o
- Very & o
Empfehlungen zur Qualitéits- | Low @
kontro'levoﬂmlonmit 100 SN L1 11l [ NN L1l 1 I
Luftpermeabilititsmessungen 0.001 0.01 0.1 1 10 100
Recommandations pour le contréle de la qualité du béton KT (1 0_16 mz)
au moyen de mesures de permeéabilité & ["air
Recommendations for the quality control of concrate with ‘ m LOW ‘ ‘ Low | | Moderate | ‘ ngh |
air permeability measurements 150 C I
t |© EN Method - CH
TFB, Technische Forschung und Beratung fir Zsment und Baton, = 125 [ |ADINMethod-CH A
F. Jacobs, Dr, se, lschn,, Dipl.-Geol. BDGISIA E [ |@ EN Method - SP (@]
— L
EMPA, Diibendord [ |* DIN Method - AR ®
A Losmann, Dr s na, & 100 o Enmethod-uy m
EPFL, Laborataire de Mamberance, Construstion st Séourité des - - |= EN Method - NL =
:m?:c:mn.. Dipl. Bauing. EPFLISIA % 75 ] -i*“ 4
SUPS|, ketitisto Materiali & Costruzion|, Cancbbio c C B A d ©
T. Teruzzi, Dr. sc. nat,, Dipl. Phys. ETHZ ] 50 - r'y [o'0) m
c ; [EF = by
% E = 5y e =
= 25 ~=_§ = s
17. [BR/E] eg O O
Farschungsaufirag AGE 2007007 aul Anbrag der Arbsitsgroppe 0 I
Srcemntrrachime Wagh 0.001 0.01 0.1 1 10
Dezmmiber 2009 B4 1@
kT (10"° m?)

I I I I I S l Faderacion ibaroamaricana
=Y del Hormigén Premezclade
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n Eéiii%fz?:;ﬂmm de las m i%‘;%éﬁﬁ; ‘LE::nn del Hormigdn EHEFE'EEE?;S:Iw IdE Tecnologia m EEFE?:ETEEE;MW de Tecnologia D |
(]
Ejemplo de P2P: Normas Suizas
Ano |Clase de Carbonatacion Cloruros
Exposicion XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2a | XD2b | XD3
f’C i (MPa) 25 25 25 30 25 25 30 30
2003 | C,,, (kg/m?) 280 | 280 | 280 | 300 | 300 | 300 320 320
alc,.., 065065060 [050]050| 050 | 0.45 | 0.45
QW, 4y (9/m2.h) 10 10 10
2008 Succion Capilar
Dcimay (1012 m?/s) 10 10
Migracion de Cl-
2011 |KT, ., »in situ® 20 | 2.0 2.0 0.5 0.5
? (1016 m?2)
:?;;“m:: S ____I__; @5 ‘J 41
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Premezclado.

‘Algunos aspectos de las Recomendaciones

(]

= Edad de Ensayo:
Entre 28 y 90 dias

Temperatura

Temperatura del Hormigon = 5°C

Humedad del Hormigon

Contenido de humedad < 5.5 %

O Resistividad eléctrica = 10 — 20 kQ).cm
Orientacidén sobre cuando se alcanzan
esas condiciones

= Conformidad
< 1 de 6 resultados por encima de kTs

MASE
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Situacion Normas Suizas en 2008

PROYECTO EJECUCION [ CONTROL

Produccion

Ejecucion:
Colocacion
Compactacion
Acabado
Curado

I I S H - HORAGON m
I I I Faderacion = ARGENTI A dek
% s
Jduvanced Services frem g el

Materials | er

K = Penetrabilidad
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Otro Ejemplo: Indices de Durabilidad, Sudafrica

Ensayos sobre testigos de @ 68 mm x 25-30 mm,
extraidos de la estructura, para medir:

= Permeabilidad al Oxigeno
= Conductividad a Cloruros

= Succion Capilar

44
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Indice de Permeabilidad al O, (OP)

CLAMPING . « & PERMEATING
COVERPLATE | | GAS DUTLET

AIR-TIGHT
CONCRETE SAMPLE — SEAL
IM RUBBER COLLAR
GAS INLET VALVE
X COMMECTEDTO |
OXYGEN CYLINDER P
PRESSURE 1 OO kPa
VESSEL
CONTAINING
OXYGEN
COMMECTION
TO PRESSURE |
TRAMSDUCER &
DATA LOGGER

GAS OUTLET VALVE

HSH - 22
Federacion Derosmericana = = ANCENTHA
= HORMBGON
I_. I I : dul Hormigsn Pramezslado = _r%
Materials Aduvancer
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Requisitos para Carbonatacion

Estructuras Comunes | Edificios Monumentales

Vida Util 50 100 100
(anos)

Recubrimiento 30 30 40
Minimo (mm)

OPI . 9.70 9.90 9.70

o Federacian Ibaroamericana o E
=] el H 6n P lade == -
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Conductividad a Cloruros

DC POWER SOURCE | I :A Probeta pre_

saturada al vacio
con 5M NaCl

5M NaCl SATURATED
. WITH Ca(OH), .

- =

o o

o j;:::: o

i I s E

e o

E o CONCRETE - E%
. SAMPLE o
 LEFTCELL RIGHT CELL _

| | | R -
HSE :m::m:: e IZTE' -~
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| °
Requisitos para Cloruros Marinos

Valores maximos de conductividad a cloruros (mS/cm),
para estructuras comunes: 50 anos y 50 mm de

recubrimiento
Clase de 70 OPC: | 50 OPC: | 90 OPC:
Exposicion 30 PFA |50 GGBS| 10 CSF
XS1 3.00 3.50 1.20
XS2a 2.45 2.60 0.85
XS2b, XS3a 1.35 1.60 0.45
XS3b 1.10 1.25 0.35

| == So ASOCIACKH ]
] Faderacion IDerosmaricana = === ARGENTHAdd i S~
. del Hormigén Pramezciado P = i 3
=== ELABORADO ot i i i} )
-
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‘ Objetivos

(]

= Analisis critico de las Normas Prescriptivas
4
4
|
4
4
|

| | | R -
HSE :m::m:: _-Em“ IZTE' -~
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Normas Clasicas (Prescriptivas)

= especifican indicadores de Durabilidad (a/c) que:

v tienen una relacion débil con los parametros de
desempeno

v son dificiles o imposibles de medir en la practica
= desalientan la innovacion

= el punto de control es la planta de hormigon,
ignorando |lo que sucede despues

" no incorporan la calidad de la ejecucion

= por |lo tanto, no garantizan la durabilidad, como lo
atestiguan abundantes malos ejemplos

4 22 S== ASOCWOON "
Federacion IDaroamaricana . S AIENTHA O P 50
del Hormigén Promezclade P — HOREGON 1
S ELABORADD et ] f,
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Objetivos

[
»
4
[
4
4
[

Consecuencias previsibles para la Industria de la
Construccion en Hormigon

MASE O L= A e
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Normas por Desempeno (p.ej. SIA 262)

El enfoque de la Norma Suiza SIA 262 de establecer
como Indicador de Durabilidad la permeabilidad del
recubrimiento, medida en la estructura , apunta a
controlar el|producto terminado

Asi, mide el resultado de la contribucion de todos los
actores en la cadena de construccion en hormigon
(especificadores, proveedores de hormigon y de
materiales, contratistas, etc.)

Al controlar el producto terminado, impone una
mentalidad orientada al desempeno en todos los
actores, asegurando una competencia leal en:

MAS

=2 == ASOCIACON =
[—— — == oo 52
del Hormigén Premexzclado === HORMGOM 1
= ELABORKDO Pt vt | f,
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Normas por Desempeno (p.ej. SIA 262)

v en los|Contratistas|, que entregan el producto a ser
controlado; quienes no apliguen buenas practicas
(p.ej. curado adecuado) seran penalizados usando
mezclas mas caras o aplicando medidas curativas

v en los |Productores de Hormigon|, que deberan
disenar, producir y entregar, eficientemente,
concretos que alcancen el desempeno requerido.
Se erradicara la adicion descontrolada de agua.

v en los| Proveedores de Materiales| (cementos,
aditivos, aridos) que deben disenar sus productos
hacia un desempeno optimo en el hormigon

/ =2 == ASOCIACON [
R — = E= srcamus 53
del Hormigén Premexzclado === HORMGOM 1
= ELABORKDO P ot it f,
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Normas por Desempeno (p.ej. SIA 262)

Incentiva la innovacion fomentando el uso de:

> SCC, que crea un recubrimiento mas compacto y uniforme
que el concreto vibrado

» Membranas permeables en los encofrados

» Compuestos de curado mas eficientes y/o de concretos
“autocurantes”

» Hormigones de Alto Desempeno
» Compuestos de Ultra Alto Desempenio (selectivamente)

> Hormigones de Dbaja retraccion y de retraccion
compensada

MASE

=2 == ASOCIACON =
Federacion IDaroamaricana s S ARGENTHAC i P 54
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Uso de Membranas Permeables en los Moldes

Sin -

Con
Membrana

Membrana

KT =1/10
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Ejemplo de Uso Selectivo de UHPFRC

= |as estructuras de concreto tienen puntos debiles!

= . UHPFRC

e

f %
= Slape > 2 % "y
—  ———— 8

UHPFRC: Ultra-High Performance Fiber-Reinforced Composite

= |dea: usar UHPFRC en partes especificas donde la exposicion
ambiental o0 mecanica sea mas severa

m H S _rr i
<) = 5. ASOCHOON T
- Federacian Ibaroamericana e S AFOENTHAdY o~
Heer Bl - \ ]
. d.mmmnpm.m =L mﬁ. 56
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‘ Colocacién de UHPERC

'-?-:Id-x :ﬂ"’{{g

.—v.‘
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Propiedades Mecanicas de UHPFRC
Comportamiento a traccion Propiedad | UHPFRC | H°C
Average\curve (; : fc [MPa] 160 - 250 | ~40
14 .
B > W% E [GPa] 48 -60 | ~35
«7 B y2 e ft [MPa] 9-20 | ~3
mr Strain harde i i
| rain haraening S Strain hoardenlng 0.05 - 0.2 0
.| [%]
- Distributed Softeni .
6 mum;::;aiking |Ogaﬁ;£i% First crack stress 7 .16 ~3
[ - [MPal]
4 [ . - —
: Retraccion [%o] 0.6-1.0
2 “
Strain [%] 1
OO — IO.O5I o 0.1 — IO.‘I5I — 02 o IO.25
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s o
Reunion Técnica :
Asociacion Argentina de Tecnologia { |

del Hormigdn.

Permeabilidad al Aire (SIA 262/1E) del UHPFRC

UHPFRC

PC: Permeability class

PC 1
Very low

UHPFRC
V/B<0.14

Site

PC 2
Low

Zood concrete
YWB=0 42

PC 3
Medium

Bad concrete

PC 4
High

Il S —_
15
Histogram

10 4

o ala Hlﬂﬂﬂﬂl HHHH HHH ﬂﬂﬂ fl |

0.001 0.0 0.1 1 10 100

KT [107"° m?]
e, | AA
I I I o ——— _ B =
HS M d.a»m.,npm.m e __I__ &bn‘. 32
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‘ Objetivos

(]

[
»
4
[
4
4
[
[ |

Situacion y tendencias en las Normas de Hormigon
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Durabilidad: Situacion y Tendencia Normativa

= Hoy la mayoria de las normas de hormigon siguen un enfoque
prescriptivo para la durabilidad, fijando relaciones a/c maximas
(a veces en combinacion con contenidos minimos de cemento)

= Se nota una tendencia hacia Especificaciones Basadas en el
Desempeno (EBD), donde se establece una prestacion minima,
en base a ensayos normalizados
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Situacion y Tendencia Normativa

= Hay un creciente interés y demanda para materiales de construccion
con una baja impronta ambiental, lo que pone en riesgo la
competitividad del hormigon frente a otras soluciones

= Hormigones que cumplan con ensayos de desempeno con mejor
impronta ambiental (bajo contenido de CO,, conteniendo agua y
agregados reciclados, etc.) tendran preferencia en el mercado

= Con mayor libertad, los productores podran desarrollar mejores
soluciones, optimizando los disenos de sus mezclas

= Se estima que estos cambios tendran lugar en un plazo de 10 afos

= Esto entrana desafios, oportunidades y riesgos para los productores
de hormigon, cemento, agregados y aditivos
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Situacion y Tendencia Normativa

Varias organizaciones estan promoviendo Normas y Especificaciones
basadas en el Desempeiio del Hormigon o aun de las Estructuras
mismas, especialmente en lo referido a su Durabilidad, ejemplos:

P2P
' ;m’-m"-ﬂ""w
. : fa
= NRMCA: Enfoque P2P | Prase: oo
. . A survey of International B Sc?:ﬂ“’%?ﬁ
Perf =5 e
(Prescription to n—e B O
Recommendations for the t‘, } i

Performance) USA, 2006 s,

= RILEM: Comité Técnico 230-PSC "Performance-
based Specification and Control of Durability"
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Vision de un Consultor Internacional (K. Day)

Means Prescription to Performance as a specification
basis

Prescription must involve a substantial additional
margin which is wasteful and expensive

It also Involves more knowledge of both technology and
material cost and availability than most specifiers have

And more responsibility than most are prepared to accept
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Vision de la Industria del Hormigon en USA

El SDC reune a la industria del hormigodn, junto con el gobierno, academia y
clientes, para focalizarse en resolver conjuntamente problemas que generen
avances relevantes en la tecnologia. El resultado debera ser un movimiento
expeditivo hacia soluciones innovadoras, de uso comercial, a través de
procesos normativos.

Algunos Miembros Industriales: ltalcementi, BASF, Boral, Euclid,
Heilderberg, Holcim (US), Lafarge NA, Mapei, Sika, Grace

“Concrete Sustainability: a Vision for Sustainable Construction with Concrete
in North America” documento producido por y para la Industria del Hormigon,
bajo el auspicio del Strategic Development Council.

The Cor_:crete Industry’s
Strategic Development
Council
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Vision de la Industria del Hormigon en USA

Obijective 2020: Mejorar las caracteristicas sustentables de las
construcciones, a traves del uso eficiente y efectivo del
hormigon en construcciones “verdes”, mejorando el diseno para
extraer el maximo beneficio de los atributos del hormigon y
adoptando especificaciones que faciliten la innovacion en
el disefio de productos.

Meta: Trabajar para remover restricciones técnicas en los
codigos de construccion, normas y especificaciones que puedan
limitar al hormigdn y las construcciones en alcanzar su pleno
potencial sustentable S

-

The Cor_:crete Industry’s
Strategic Development
Council
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Durabilidad?, porqué debemos ocuparnos?

= Porque las reparaciones (hoy superan el 50% de los fondos
dedicados a Construccion en Europa y Norte América), en el que
la Industria del Concreto Premezclado participa poco, nos quitan
mercado y atentan contra la “sustentabilidad” del producto

= Porque esos recursos, de aumentarse la vida en servicio, podrian

dedicarse a nuevas obras de
iInfraestructura y vivienda, tan OBk CoR

necesarias en paises emergentes okt

Final Announcement

= Porque es un talon de Aquiles que
puede ser explotado por materiales
competitivos
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Mensaje Final

= El pasaje de Normas Prescriptivas hacia Normas basadas en
Desempeno es un hecho irreversible

= Esto conducira a estructuras mas durables, liberando
recursos, hoy dedicados a la reparacion, para nuevas obras

= Fomentara la creatividad en la busqueda y aplicacion de
nuevas soluciones

= Conducira a un uso mas racional de los recursos y al
desarrollo de soluciones mas sustentables en hormigon

= Es un reto para la Industria del Hormigon, pero que ofrece
enormes oportunidades y la hara mas competitiva frente a
materiales/soluciones alternativos

MAS
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Annex E: Air-Permeability on the Structures.
English Translation: www.m-a-s.com.ar
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