DURABILIDAD




Tabla 2.1.
Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras

« AGENTES CLIMATICOS
Temperatura
Humedad

* AMBIENTES MARINO

« HUMEDOS O SUMERGIDO

Cloruros de Origen diferente al Medio Marino




Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras

2

3

4

[

EXPOSICION

Tipo de
proceso

Descripcion del medio ambiente

Interiores de edificios no sometidos a
condensaciones

Elementos exteriores de edificios, revesti-
dos

Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
pueden dar las clases de exposicion

» Interiores de edificios protegidos de la intemperie

« Columnas y vigas exteriores revestidas con
materiales ceramicos o materiales que demoran la

A1l No agresiva Ninguno = R difusién del CO;.
» Hormigon masivo interior . ;
ity ot egagtriu R I + Elementos estructurales de hormigdn masivo que
desérticos, con precipitacion m ed?a anual no estan en contacto con el medio ambiente.
250 mm1 Parte interior de los mismos.
<= s
Temperatura
moderada y Interiores de edificios expuestos al aire S4tanas no ventilados
5 L]
fria, sin conge- con HR = 65 % o a condensaciones Fundacionss
A2 Ambiente | lacion. Cormosion por Exteriores expuestos a lluvias con preci- = Tabl ilas d te
MNormal Humedad alta y | carbonatacion pitacidon media anual < 1.000 mm. * FERHAION ypaas 08 F'U_En 5 . e
media o con Elementos enterrados en suelos humedos | © Eltimtentns;e h;;m_lgon en cubiorias da ediicios
ciclos de moja- 0 sumergidos aimraistha s g :
do y secado » |nteriores de edificios con humedad del aire alta o
Exteriores expuestos a lluvias con med_la
A3 , e . Cormosion por precipitacidon media anual = 1.000 mm * Pavimentos i i
Clima calido y hamedo « Losas para estacionamientos

carbonatacion

Temperatura media mensual durante mas
de 3 meses al afo = 25° C.




Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras (continuacion)

1 2 3 4 5 6
EXPOSICION
Desig. Class Subclass Tipo de Descripcion del medio ambiente Ejemplos ilustrativos de estructuras_df:lnde se
proceso pueden dar las clases de exposicion
< .- .-, e = —.=__ = |
Himedo o sumergido, con * Superficies de hormigon expuestas al Piletas FIE natacion sin revestir.
cloruros de origen ditérente Corrosién por rociade o la fluctuacion del nivel de agua Fundac!unes. en contacto con aguas
CL |del medio marino cloruros 00N CIOMIRE vtz hindiioiy .
= Hormigon expuesto a aguas naturales Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desagues industriales Elemenios de pusnies
_ Corrosién por s A mas de 1 km. de la Il'nea_ de marea alta y Cunstruc.ciunes glejadas di_a- la costa pero en la
M1 Al aire cloninoa contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales marinas (*).
. Corrosién por » A menos de 1 km. de la linea de marea a.lta _ -
Al aire clorurcs y contacto permanente o frecuente con aire Construcciones proximas a la costa.
M 2 saturado con sales
Marino 5 id Cormrosion por | = Sumergidos en agua de mar, por debajo del ES"UEH'_"ES ST cnsteras_
umergidos cloninoa rivel minEmo ds MANSEE. Fundacmnes_y glementus sumergidos de
puentes vy edificios en el mar
M 3 Sumergidos Comrosion por |= En la zona de fluctuacién de mareas o Estructuras de defensas costeras, fundaciones y
cloruros expuesto a salpicaduras del mar elementos de puentes vy edificios
(") La distancia maxima depende de la direccion de los vientos predominantes. Cuando ellos provengan del mar, como ocurre en la mayor parte del litoral de la Provincia
de Buenos Aires, esta zona esta entre 1 km y 10 km. En la mayor parte de la Patagonia esta zona es inexistente. El Director del Proyecto debera acotar los limites de
aplicacon de esta zona de agresividad.




Tabla 2.2.
Clases de exposicion generales que pueden producir degradacion
distinta de la corrosion de armaduras

* CICLOS DE CONGELAMIENTO Y DESHIELO

o AMBIENTES QUIMICOS




Tabla 2.2. Clases especificas de exposicién que pueden producir degradacion distinta de la corrosion de armaduras

1 2 3 4 5 S
Desig. Clase Subclase Tipo de proceso Descripcion del medio ambiente Ejsmplos lusirativos de estruciuras_d_a:nde
pueden darse las clases de exposicion
|
Elementos en contacto frecuente con agua, o
zonas con humedad relativa ambiente medial+ Superficies expuestas a la lluvia o a
. Ataque por o , o ; g
C 1 5in sales congelacion y en invierno superior al 75 %, y que tengan atmosferas himedas. _
descongelantes deshielo una probabilidad mayor que el 50 % de|e Estructuras que contienen agua o la
alcanzar al rr;enc:s. una vez temperaturas por conducen.
Congelacion debajo de < L
y deshielo = Fistas de aterrizaje, caminos y tableros de
Ataque por . . , puentes,
P Estructuras destinadas al trafico de vehiculos . )
c2 Con sales Gosmielo y por |0 Peatones en zonas con més de 5 nevadas|*  SUPSTICRS verlees oxPiesioe A
descongelantes b i et anuales o con temperatura minima media en e i i i e
los meses de invierno inferior a 0°C . g '
gelantes = Playas de estacionamiento y cocheras en
los edificios.
= Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos guimicos capaces de provocar
Q1 Moderado la alteracidén del hormigén con velocidad
lenta (Ver Tablas 2.3 y 2.4).
Ambisrias * Suelos, aguas o ambientes gque contienen
iy :}Ien'll;anms__qu{ljm:ﬁs n::a_pgces de prlmrpdcaé
. - a alteracion del hormigén con velocida
Q2 Zﬂirfnsi::dad donil i s e media (Ver Tablas 2.3 y 2.4).
« Exposicion al agua de mar
= Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos guimicos capaces de provocar
Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigon con velocidad
rapida {(Ver Tablas 2.3 y 2.4).




Tabla 2.3. Valores limites de sustancias agresivas en aguas de contacto

Disolucion de

Sulfatos cal por ataque
Grado de solubles Magnesio con acido Amonio
ataque (SO 42-} carbdénico (NH4*)
(Mg2*) (€0z%)
i1} {2) 4 3)
mg/litro mg/litro mg/litro mg/litro
b ____________________________ |
Moderado 150 a 1.500 300 a 1.000 65 a 55 15 a 40 15 a 30
Fuerte 1.500 a 10.000 1.000 a 3.000 55a45 40 a 100 30 a 60
Muy fuerte | Mayor de 10.000 | Mayorde 3.000 | Menorde 4,5 | Mayorde 100 Mayor de 60

(4)

(1% (2);(3)y (5) Se determinaran con el método especificado en la norma IRAM 1872:2004.

Se determinaran con el método especificado en la norma IRAM 1708:19488.




Tabla 2.4. Valores limites de sustancias agresivas en suelos de contacto

Grado de ataque

Sulfatos solubles
(80 4%

(1)

Grado de acidez
Baumann - Gully
Modificado
(2)

Moderado

% en masa

0,10 a 0,20

Mayor de 20

Fuerte

0,20 a 2,00

_____

Muy fuerte

Mayor de 2,00

(1) Se determinara con el método especificado en la norma IRAM 1873:2004.

(2) Se determinara con el método especificado en la norma IRAM 1707-1:1998




Requisitos

2.3.y 2.4.

Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcién del
tipo de exposicion de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la
clasificaciéon de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias

a) Razon ale maxima

Hormigon simple
Hormigon armado
Hormigon pretensado

A1

A2

Aldy

M 1

CLy
M 2

0.45

M3 |c1?|c2?| a1

040 | 0,45 | 0,40 | 0,50

Q2

0,45

Q 5(3)

0,40

b) Fe min (MPa)

2.2.11.

Hormigon simple — | — —— 30 35 30 35 30 35 40
Hormigon armado 20 | 25 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigon pretensado 25 30 35 40 45 30 35 35 40 45
Penetracion de agua o

succion capilar segun no s si si Si s s si si s

agua/ material cementicio

er a la estructura se

guin 2.2.52.c36 2.210.3.

(1) Cuando se use cemento portland mas una o varias adiciones minerales acfivas incorporadas

directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razon agualcemento (alc), por la razon
[al{c+x])], que tenga en cuenta la suma del cemento portland (c) vy la
cantidad de la adicion mineral (x), cuando se frate de puzolanas segun norma IRAM 1668:1968 o de
escorias segun norma IRAM 1667:1990.
Debe incorporarse intencionalmente aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..
Cuando corresponda se debe proteg




Tabla 2.6. Contenido maximo de ién cloruro (CI') en el hormigén endurecido

Hormigon

Sin armar

Condicion de exposicion
en servicio

Cualguier condicién

Contenidos maximos de ion cloruro

(CI') en el hormigén endurecido
(IRAM 1857)

% en masa del cemento

1,20

Armado, con

Medio ambiente con
cloruros

0,15

curado normal | Medio ambiente sin

cloruros 0,30
Armado, con Cualguier condicion 0,10
curado a vapor
Pretensado Cualquier condicion 0.06




Tabla 2.8. Hormigones con caracteristicas especiales

Tipo de hormigon

Casos tipicos

Hormigon a
colocar baj

Pilotes de gran
diamefro.

Hormigon de elevada
impermeabilidad

Cisternas.

Depositos para agua.
Conductos.
Tuberias.

L

&

Hormigon expuesto a
abrasion
Resbalamiento de
materiales a granal.
Movimiento de objetos
pasados.
Escurrimiento rapido de
agua

Maxima razan
agualcemeanio, &n
masa

espesor < 500 mm:
espasor > 500 mm:

Clase minima de
hormigon

espaesor < 500 mm
espasor > 500 mm

Aira incorporado

Aditivo fluidificante

recomendable

recomendable

recomendable




Tipo de hormigon

Aditivo
suparfluidificants

colocar bajo agua

Hormigon a

recomendable

Tabla 2.8. Hormigones con caracteristicas especiales
Hormigon de elevada Hormigon expuesto a |
impermeabilidad abrasion |

recomendable

recomendable

Asentamiento
(mm)

180 + 20

menor de 150

menor de 100

Penatracion de
agua
IRAM 15541083

Para espesor de hormigon
< 500 mm, la penaftracion de
agua en el ensayo IRAM

1554:1983 debe ser igual o
menor gue 30 mm (2.2.11.2).

Exigencias adicio-
nales a cumplir por
los agregados

Agregado grueso:

Tamafio maximo
nominal igual o
menor gue 25 mm

Agregado grueso:
&« [amano maximo nominal
% 26,5 mm

« [amafoc maximo nominal

no mayor de 1/3 del espe-
sor del elemento estruc-

tural.
¢« Desgaste "Los Angeles”
igual o menor gue 30 %



Tabla 5.5. Resistencia de disefo de la mezcla cuando no se conoce la desviacion
estandar para hormigones sin armar y armados

Resistencia especificada

(Fe)

Resistencia de diseno de
la mezcla

(Fer)

MPa

Igual o menor que 20

MPa

Mayor que 20 y menor que 35

Mayor que 35




Demanda de agua [IImE]

250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110

100

Abaco 1: Demanda de agua del hormigon en funcion del
asentamiento y el MF del agregado total

IR LR R R R I N N N N PR P RN NN LN N N

|* Para agregados triturados, aumentar 5-10 %

|I" Con plastificante, reducir 5-7 %

* Con A% de aire incorporado, reducir la

demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1)

| L | I | 1 | ! |
8 10 12 14 16 18
Asentamiento [cm]

20

MF
3,0



Abaco 2: Relacion al/c vs Resistencia del hormigon a la edad de 28
dias para distintas categorias de cemento

-~
o

I Y A A O B
- 11* Valido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias |-

aumentan un 20 %.

- 171" El aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por

cada (A%-1).

(=7}
o
T | T

an
o
T | T T

20 TS

-
o

Resistencia del hormigon a 28 dias
[MPa]

0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Relacion agua/cemento



