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ANEXO A

Glosario



GLOSARIO

Acciones: Cualquier agente externo 6 proceso autégeno intemo que induce
en una estructura efectos de diversa indole tales como esfuerzos
internos, deformaciones y eventuaimente dafios 6 deterioro fisico.
También se les identifica como solicitaciones 6 perturbaciones.

Agresiones: son una clase de acciones 6 solicitaciones asociadas
particularmente a la cualidad de durabilidad de una estructura. Son
cualquier agente extemno y proceso autégeno interno que pueda inducir
efectos nocivos para una estructura, pero que no es posible expresarios
en términos de fuerzas y desplazamientos por lo que no se introducen
en los calculos de la mecanica estructural,

Colapso progresivo: Ocurre cuando el colapso local de un elemento o sector
degenera en el colapso global de la totalidad de una estructura o de
una region desproporcionadamente grande de la misma.

Construcciéon: Conjunto de obra terminada que comprende el concepto del
proyecto, dimensionamiento estructural, seleccion y manufactura de los
materiales, ejecucion y montaje de la totalidad de los componentes,
sistemas @ instalaciones incluyendo la limpieza de la obra.

Dafios: Término general que comprende todas las lesiones -externas 6
internas- que sufre una estructura, provocadas por una violencia
exterior, generaimente derivada de su exposicion a solicitaciones
mecdanicas accidentales de méaxima intensidad 6 a situaciones
extraordinarias como pueden ser. acciones sismicas, explosiones,
incendios y sobrecargas por abuso, entre otras.

215



Defectos: Menoscabo 6 detrimento que sufren las caracteristicas de una
estructura como consecuencia de errores u omisiones cometidos en las
etapas de planeacion y disefio (defecto congénito) 6 en la etapa de
ejecucion (defecto adquirido) ain y cuando se descubra posteriormente
a la recepcion de la obra por parte del propietario. En lenguaje juridico
se les identifica como vicios ocultos.

Degeneracion: Paso de una forma morbosa a otra mas grave.

Desagaste: Alteraciones en el color, textura, composicién quimica 6 en otras
propiedades naturales 6 artificiales de un material causadas por la
accion de los agentes atmosféricos.

Deterioro: Menoscabo 6 detrimento progresivo que sufren las caracteristicas
de una estructura a través del tiempo, causado por agresiones fisicas,
quimicas ¢ biol6gicas externas 6 por influencias autégenas intemas.

Distunciones: Nombre genérico con el que se identifican los signos visibles 6
manifestaciones de anomalias en la respuesta de la estructura a nivel
de solicitaciones de servicio y operacion; p. ej: vibraciones 6 flechas
excesivas.

Envejecimiento: V. Deterioro

Durabilidad: Habilidad que posee una estructura para resistir agresiones
fisicas, quimicas, bioldgicas y de los agentes atmosféricos conservando
su integridad 6 sanidad a través del tiempo.

Error: Desviacién significativa, no intencional, de la correcta practica
profesional aceptada; es decir, aquélla que es aceptada por la mayoria
de los expertos reconocidos en la rama del conocimiento 6 del saber
humano correspondiente.
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Estado critico: V. Estado limite.

Estado limite: cualquier etapa del comportamiento de una estructura a partir

de la cual su respuesta se considera no satisfactoria 6 inaceptable.
También se les designa como estados criticos.

Evaluacién estructural: Conjunto de actividades, estudios y trabajos

Falla:

necesarios para detectar lesiones y disfunciones de una estructura e
identificar sus causas, origenes y mecanismos; y establecer si su
respuesta 6 comportamiento cumple con una determinada
normatividad. Incluye ademas la determinacién de si son necesarias 6
no intervenciones terapéuticas para capacitar a la estructura de modo
que cumpla con la nomatividad establecida y como deben ser
ejecutadas. También comprende la recomendacion de acciones
inmediatas para reducir 6 eliminar el riesgo 6 peligro de colapso
inminente cuando sea este el caso.

cualquier defecto, disfuncién, anomalia ¢ imperfeccidon que ocurra

durante la vida de una estructura y que da origen a un comportamiento
que no concuerda con las expectativas previstas en el proyecto original
incapacitandola para desempefar satisfactoriamente las funciones a
las que estaba destinada, lo que usualmente conduce a llevar a cabo
intervenciones para rehabilitarla en mayor 6 menor grado.

Ingenieria forense: Aplicacion de la ciencia y el arte de la ingenieria, dentro

del sistema judicial de un pals, para dar solucién a controversias
legales surgidas a raiz de fallas ocurridas en construcciones e
instalaciones diversas para lo cual se requiere de la participacion de
peritos profesionales calificados.
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inspeccion: Proceso por el cual se detectan, registran y documentan posibles
anomalias - defectos, deterioros 6 dafios - presentes en estructuras
existentes. Comprende todas las actividades necesarias para
determinar el estado 6 condiciones de la estructura a la fecha de fa
inspeccién incluyendo el acopio de informacion requerida para
identificar los origenes, causas y mecanismos de las lesiones
observadas.

integridad estructural: Estado de completo bienestar, sin deterioro, dafios ni
defectos, de una estructura 6 edificacion el que, una vez terminada y
debidamente conservada, asegura que nhi la estructura ni sus
componentes fallaran en forma alguna durante el periodo proyectado
de existencia. También se le conoce como sanidad estructural.

Lesiones: Nombre genérico con el que se identifican los distintos signos
visibles 6 sintomas de dafios, defectos 6 deterioro sufridos por una
estructura. Alteracion morbosa que sufre una estructura 6 cualquiera de
sus componentes. )

Mantenimiento: Conjunto de actividades - incluyendo la inspeccién —
necesarias para que una estructura pueda continuar desempefiando
satisfactoriamente las funciones para las que fue disefiada ¢ para
preservar su nivel original de apariencia estética.

Morboso: que provoca alteracion del estado de sanidad de una estructura 6
de sus componentes.

Patologia estructural: estudio sistematico y ordenado de los sintomas,
mecanismos, causas y origenes de los defectos, deterioro y dafos que
sufren las construcciones para que éstos puedan diagnosticarse y
tratarse con propiedad.

Perturbaciones: V. Acciones.

218



Profllaxis estructural: conjunto de medidas preventivas que deben Ser
tomadas en las construcciones nuevas desde las etapas de planeacién,
disefio y ejecucion de obra, a fin de preservarlas de defectos y deterioro
prematuros.

Reconstruccién parcial: Recuperacién de la capacidad resistente y rigidez
originales de un elemento 6 estructura mediante la remocién de
sectores severamente dafiados 6 deteriorados y la reposicion por
materiales nuevos - concreto y acero de refuerzo --. Usualmente los
trabajos de reconstruccibn parcial requieren del apuntalamiento
temporal del elemento sujeto a reparacion.

Reestructuraciéon: Modificacion en forma global del proyecto 6 configuracion
estructural original de una edificacibn que se hace necesaria para
corregir un defecto congénito de estructuracion; para reforzar la
edificacion en su conjunto 6 para efectuar una modificacion al proyecto
arquitecténico original. En el disefio de una reestructuracion es de
particular importancia que la rigidez de los nuevos elementos sea
compatible con la rigidez de la estructura original si se desea lograr un
trabajo en conjunto. Asimismo, debe revisarse la trasmisién de cargas a
la cimentacién lo que frecuentemente conducird a la necesidad de
modificaria. Los trabajos de reestructuracion por lo general implican la
ejecucién de obras de gran extensién y complejidad que requieren de
la puesta fuera de servicio de la edificacidn.

Refuerzo: incremento de la capacidad resistente de un elemento mediante
procedimientos como el encamisado con concreto reforzado ¢ con
acero estructural. El refuerzo de un elemento suele producir cambios en
su rigidez que deberan tomarse en cuenta en los anélisis para evaluar
la respuesta de la estructura modificada.
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Rehabilitacién: Es el conjunto de acciones e intervenciones terapéuticas
necesarias para recuperar parcial 6 totalmente 6 para incrementar la
capacidad original de la estructura de tal forma que su respuesta 6
comportamiento sea satisfactorio al ser sometida a las solicitaciones
permanentes y accidentales de acuerdo con la normatividad vigente.

Respuesta: Conjunto de parametros fisicos que describen el comportamiento
de una estructura ante las acciones 6 solicitaciones que le son
aplicadas.

Reparacién: Recuperacién de la capacidad resistente y rigidez originales del
elemento o estructura. Usualmente los trabajos de reparacién pueden
llevarse a cabo manteniendo la edificacion en uso u operacién. Esta
técnica también se le identifica como restauracién y se aplica a casos
en los que el elemento 0 estructura manifiesta signos de dafios 6

deterioro factibles de corregir sin necesidad de recurrir a [a demolicion y
reposicion de sectores § elementos severamente lesionados.

Restauracién: V. Reparacion.
Sankdad: V. Integridad estructural.
Solicitaciones: V. Acciones.

Terapéutica estructural: estudio del tratamiento 6 medidas necesarias para
la solucién de los problemas patolégicos de las construcciones.

Traumatismeo: V. Dafos

Vicios ocuitos: V. Defectos
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Vida de disefio: Periodo de tiempo previsto desde la etapa de planeacién y
disefio en e cual una estructura debe ser capaz de cumplir
satisfactoriamente con la misién para la que fue concebida sin
ocasionar gastos excesivos 6 inesperados de mantenimiento.
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Cimentaciones someras de lindero
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Defectos congénitos
Concepcién errénea del comportamiento estructural
Ménsulas




Figura No, 5(b)

Defectos congénitos
Concepcién errénea del comportamiento estructural
Ménsulas
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Defectos congénitos
Concepcién errénea del comportamiento estructural
Marcos rigidos "especiales”
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Defectos congénitos del comportamiento estructural
Incompatibilidad de deformaciones entre elementos estructurales y no estructurales
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Defectos congénitos
Detallado del acero de refuerzo
Cambio de direccién en las barras de refuerzo.
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Defectos congénitos
Detallado del acero de refuerzo
Cambios de direccion en las barras de refuerzo
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Defectos congénitos
Detallado del acero de refuerzo
Camblos de direccion en las barras de refuerzo.
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Congestionamiento excesivo
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Defectos congénitos
Detallado del acero de refuerzo
Esquinas de marcos rigidos
Nudos que abren
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Defectos congénitos
Detallado del acero de refuerzo
Refuerzo de suspension
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Defectos congénitos
Detallado del acero de refuerzo
Refuerzo de suspension
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Defectos congénitos
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Detallado del acero de refuerzo
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Defectos adquiridos
Cimbrado
Hundimiento de un punta] de la cimbra
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Figura No. 21

Defectos adquiridos
Agrietamiento del concreto fresco

Asentamiento plastico



LAS PRIMERAS VEINTICUATRO HORAS DEL CONCRETO

Figura No. 22

Defectos adquiridos
Agrietamiento del concreto fresco
El primer dia del concreto
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Figura No. 23

Defectos adquiridos
Agrietamiento del concreto fresco
Deformaciones de ios moldes
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Figura No. 24

Defectos adquiridos
Agrietamientos del concreto fresco
Deformaciones de terracierfas en losas sobre el suelo.



opuIIs sod ugpIBIING)
0)yuNWBIIIdY
502y5g s052301d J0d 0PI INPEI 0)215U0D [Ip 010G

§T "ON vandyy

"B[[IPAAOQ B 3P JAB[O B[ U
9oarede )oLI3 v



P P

Marco rigido con columnas flexibles

NG
Marco con columnas rigidas

—

— | | R I

T
| | _
LU

Viga continua
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Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos
Agrietamiento
Contraccién por secado



Figura No. 27

Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos
Agrietemiento
Contraccién por secado
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Figura No. 28 (a)

Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos

Agrietamiento
Contraccion térmica temprana




Concreto existente endurecido.

Figura No. 28 (b)

Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos
Agrietmiento
Contraccion térmica temprana
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Actuacion directa de cargas
Agrietamiento
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Dafios ocasionados por acciones mecénicas

Agrietamiento por actuacién directa de cargas.
Agrietamiento



Figura No, 30

Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos
Estrellamiento
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Figura No. 31

Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos
Agrietamiento
El primer afio del concreto



Figura No. 32

Deterioro del concreto endurecido por procesos fisicos
Agrietamiento
Ciclos de congelacion y deshielo
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Figura No. 33

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos

Agrietamiento
Reaccion dlcali-agregado
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productos reactivos que ¢l concreto sano.

por disolucion o abrasién

Figura No. 34

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Agresion de &cidos



Solucién en sulfatos
del medio ambiente

Difusién de sulfatos

mi,e.mm_\_,\_(}o 66\

Figura No. 35

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos

Agresion de sulfatos



Atmésfera del conducto de desagiie
(Aire y gases de aguas negras)

Figura No. 36

Deterioro del concreto endurecido por procesos biolégicos
Aguas residuales en alcantarillados
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cotriente de corrosiin

diusién de oxigeno a través (fijo de electrones enire el dnodo
Acero pasivado delrenhiriedoo y e cétodo)
como cédtodo ' '2 | /

6107 Fa® 0" : il
7 o) corrs
¥ Z ;c;;.;:-'_.'_' : o

. ._O'd 0 ¢>° 6-"0'

Disolucién anddica Proceso cetddico
del Fierro 0,4+ 21,0 + 4e> 40K
Fe -+ Fe 2% 2¢-

Figura No, 38

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Corrosion del acero de refuerzo
Formacion de la pila de corrosién en el concreto reforzado
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Vista lateral Seccién

Figura No. 39

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos

Corrosion del acero de refuerzo
Esquema de microcelda de corrosién



upu'ﬂcle deconcreto

cr
(mpermuble al oxigeno) contaminad
\ -% por cloruros
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conexién eléctrica ] ,-_-"-J‘- 8 .-, 4 * 4nodo
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v . .
: 4 H o . i10d
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. a R . ad ¢ « 4 '
o4 4 a
. oo e " 4 ‘ s \
Superficie de
concreto seca
Difusion de O; hacia el catodo

Figura No. 40

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos .

Corrosion del acero de refuerzo
Esquema de macrocelda de corrosién
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44 @ 0 add L pondreto
. @ 4 FeCly +20H—>Fe(OH)2 *3CI'¢

< produdou de cofrasién
sblidos

Figura No. 41

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Corrosion del acero de refuerzo
Mecanismo de corrosién por picaduras debido a los cloruros




Figura No. 42

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Corrosion del acero de refuerzo

Carbonatacién en el concreto
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Figura No. 43

Proteccion del acero de referuzo
Recubrimietos y separacion entre barras
Accesosrios para el habilitado
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ANEXO C
Cuadros, Grdficas y Tablas




Cuadro No.1

Cuadro No.2

Cuadro No.3

Cuadro No.4

Cuadro No.5

Cuadro No.6

Cuadro No.7

Cuadro No.8

Cuadro No.9

LISTA DE CUADROS

Acciones, solicitaciones 6 perturbaciones.
Etapas de la vida de una estructura.

Factores que influyen en el deterioro
y en el desempefio de las estructuras
del concreto reforzado.

Secuencia de actividades para e!
tratamiento de problemas patolégicos estructurales.

Mecanismos de transporte de agentes
nocivos hacia el interior del concreto.

Clasificacién de las fallas con base en
la etapa de la vida estructural en la que se originan.

Posicién de algunos metales de acuerdo
a la energia requerida para extraerlos de sus menas.

Clasificacién de grietas intrinsecas ¢ no estructurales.
La terapéutica estructural.

Estrategia para definir la conducta a seguir
en los procesos patoldgicos.
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MISION
Cumplir con su
funcién durante
vida prevista

Investigacién: preliminar
Acopio: de informacion.
Definicién: de necesidades y
objetivos

Disefio: conceptual, preliminar
y final,

la_documentacion de acuerdo
a.lo_qgnsmndn. Documentacién:dibujos constructivos
Solucién de problemas de campo. : procedimientos y especificaciones.
INQENIERiA Concurso: condiciones generales,
contrato, presupuesto base.
DE
DETALLE

ETAPAS DE LA VIDA DE UNA ESTRUCTURA
CUADRO No.2



DURABILIDAD / DETERIORO

Disefio Materiales Ejecucién Curado
‘Forma Concreto +Obra de mano Humedad
'Detallado Acero -Temperatura
Naturaleza y distribucién de los poros
Mecanismos de Transporte
Deterioro del Deterioro del
Concreto Acero de Refuerzo
Fisico Quimico Corrosién
' l y Bioldgico l
' l

| DESEMPENO
5 Y Y e Y
t----» | Resigtencia Rigidez wil Estado de
l l la superficie
Seguridad Funcionalidad Apariencia
CUADRO No. 3

Factores que influyen en el deterioro
y en ¢l desempefio de las estructuras de concreto reforzado




-Defectos congénitos
*Defectos adquiridos

ENFERMEDAD }——— | "Deterioros
Dafios 6 traumatismos

LESIONES:
' Agrietamiento
Deformaciones
-Estallamiento
*Decoloraciones
-Vibraciones

Y

ENSAYES:
-Resistencia de materiales
*Quimicos

‘Prucbas de carga

*Historia clinica
‘Inspeccién de campo
-Resistencia residual

l

DE LABORATORIO | —=——

«CLINICO / FISICO
——3m= | *TOPOGRAFICO
DIFERENCIAL

PRONOSTICO

PESIMISTA | > | OPTIMISTA

DEMOLICION -REPARACION O RESTAURACION
-AMPUTACION Y RECONSTRUCCION PARCIAL
‘REESTRUCTURACION

-REFUER20

‘REHABILITACION

CUADRO No4

Secuencia de actividades para el tratamiento
de problemas patolégicos estructurales



—_—————
Concreto

25,

DN

; ‘Coon
(material poroso) ¢4 —
»
~-~_}—
Mecanismos
de blindaje

Transporte de gases|

agua, y agentes
disueltos

Dependen de Dependende | =——
Condiciones
medioambientales
Agrietamiento Estructura de los poros l— (Tcroclima)
Y Y Lienadode || Disponibilidad Presién y
Tipo de %ieslmbucnén los Pa‘"ggas con a:ﬁfmi@ di temperatura
poros de los porgs agua y agencs
J l agresivos.
I Permeabilidad - ‘
3]  Agente transportado - transporte
Difusion Succién Penetracién
capilar causada por
hidréulica
CUADRO No. 5§

Mecanismos de transporte de agentes nocivos hacia dentro del concreto
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Posicién de algunos metales de acuerdo a la energia requerida
para extraerlos de sus menas
Mayor energia requerida Potasio
(Mayor tendencia a corroerse) Magnesio
Berilio
Zinc
Cromo
Acero
Fierro
Niquel
Estafio
Plomo
Laton
Cobre
Bronce
—_— Acero Inoxidable

Plata

Menor energia requerida Platino

(Menor tendencia a corroerse) Oro
Cuadro No. 7

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Corrosibén del acro de refuerzo
Posicion de algunos metales de acuerdo a Ia energia requerida para extraerios de sus menas
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- Anomalias o disfunciones evidentes

» Cambio de uso o destino

+ Modificaciones al proyecto arquitecténico
+ Situaciones extraordinarias

» Solicitaciones accidentales méximas

'

Evaluacién estructural

* Acopio y estudio de documentacion
de ingenieria y construccion
- Historial clinico

* Levantamiento geométrico y estructural
- Ensayes de campo y/o laboratorio

Si
- Proyecto de
investigacién
Y Y
Diagnéstico y pronéstico

*Mecanismo -Factibilidad de rehabilitacién

-Origen -Acciones inmediatas en caso de colapso inminente

*Causas

{

Ingenieria basica de la intervencién
» Caracteristicas peculiares de 1a obra:

a) Tipo de edificacion: comercial, industrial, institucional; puentes; tanques; plantas de tratamiento
b) Sistemas constructivos

c) Restricciones (accesibilidad, interferencias, uso, produccién)
+ Alternativas terapéuticas

Y

Ingenieria de detalle y ejecucion de obra

» Disefio detallado de la intervencidn - Documentos contractuales
a) Materiales

« Supervisidn
b) Dibujos pery
¢) Especificaciones

Cuadro No. 9

La terapéutica estructural
Estrategia para definir la conducta a seguir
en el tratamiento de los procesos patologicos estructurales



Gréfica No.1

Gréfica No.2

Gréfica No.3

Gréfica No.4

Gréfica No.5

Gréfica No.6

Gréfica No.7

Gréfica No.8

Gréfica No.9

Gréfica No.10

Gréfica No.11

LISTA DE GRAFICAS

Ley de De Sitter.

Relacion entre el desempefio y vida de
servicio de una estructura.

Relacién del espesor del recubrimiento
carbonatado con el tiempo y con la humedad ambiental.

Modelo de Tuutii. Vida Util con respecto
a la corrosion de las barras de refuesrzo.

Fases del desarrolio de un incendio.

Influencia de la temperatura sobre la
resistencia a la compresion del concreto.

Influencia de la temperatura sobre la
resistencia a la tension del acero.

Influencia de la temperatura en las
caracteristicas mecanicas de un acero suave.

Curva de presiones-tiempo provocada por una explosion.

Proteccion del acero de refuerzo.

Aberturas maximas de grietas.

Criterio para éceptacién de agrietamiento.

Proteccion del acero de refuerzo.

Control de calidad. Tiempos recomendados de curado.

292



Gréfica No.12

Gréfica No.13

Gréfica No.14

Gréfica No.15

Gréfica No.16

Gréfica No.17

Variacion del contenido critico de cloruros
con la humedad relativa en el medio ambiente
y con el grado de carbonatacion.

Influencia del tipo de cemento en la
permeabilidad del concreto.

Efecto del espesor del recubrimiento en el
avance del frente de carbonatacion.

Efecto de la relacién agua/cemento en la
permeabilidad del concreto.

Efecto del contenido de cemento en la
capacidad de blindaje del concreto.

Epoca de aparicién de grietas intrinsecas o
no estructurales en elementos de concreto.
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Ley de De Sitter
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S0<HR <80

Espesor carbonatado

Humectacién / Secado

Concreto saturado 0 muy seco

Tiempo

Grafica No. 3

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Corrosion del acero de refuerzo
Relacién del espesor carbonatado con el tiempo y con la humedad ambieutal
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Grafica No. 4

Deterioro del concreto endurecido por procesos quimicos
Corrosion del acero de refuerzo
Modelo de Tuutii
Yida aGtil con respecto a la corrosion de las barras de refuerzo
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-3
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Gréfica No. §

Daifios ocacionados en situaciones extraordinarias
Fases de desarrollo de un incendio
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Grifica No. 6

Dafios ocasionados en situaciones extraordinarias
Influencia de la temperatura sobre la resistencia a compresién del concreto
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Grifica No. 7

Dafios ocasionados en situaciones extraordinarias

Influencia de la temperatura sobre la resistencia a tensién del acero
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Grifica No. 8

Daiflos ocasionados en situaciones extraordinarias
Influencia de Ia temperatura en las caracteristicas del acero de refuerzo grado suave



PRESION

SOBREPRESION ﬂ.I

TIEMPO

Grifica No. 9

Curva de presiones-tiempo provocada por una explosién



Distancia de visibilidad entre la grieta y el observador (m)

0 01 0.2 03 0.6 05 06
Abertura de grieta (mm)

1. Areas de almacenamieto poco utilizadas y raramente vistas.

2. Edificios para estacionamiento de automdviles y garajes.

3. Edificios comerciales e industriales,

5. Edificios de viviendas,

8. Edificios publicos gubernamentales.

9. Edificios monumentales p. ¢j. Museo Nacional de Antropologia

Grafica No. 10

Proteccion del acero de refuerzo
Aberturas maximas de grietas
Crieterio para aceptacion
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Grifica No. 11

Proteccion del acero de refuerzo
Tiempos recomendados de curado
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Griéfica No. 12

Variacién del contenido critico de cloruros
con la humedad relativa en el medio ambiente

y con el grado de carbonatacién



Cementos con

Humo de silice

adiciones
Puzolanas Escoria de Ceniza
naturales alto homno volante
Lento endurecimiento

Curado mas importante que para el cemento Portland

Permeabilidad
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Grifica No. 13

Influencia de el tipo de cemento en la permeabilidad del concreto
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Grafica No. 15

Influencia de la relacion agua/cemento
en la permeabilidad del concreto
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El contenido de cemento mfluye
en la capacidad de blindaje para
CO, y para Ct

8

Capacidad de blindaje: %
il
'

|

250 300 350

Contenido de cemento: kg / m®

Contenido de cemento
p. ej: €> 300 kg/m?

La influencia del contenido de
cemento en la trabajabilidad
s de mayor importancia

Griéfica No. 16

Influencia del contenido de cemento
en la capacidad de blindaje del concreto
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TABLA No. 1

class
|

Dry enviromnent, ¢.g.

= imserior of buildings for sormal hebicatioa or offices

= exterior components not exposed % wind and weather or soil
OF water

= localitics with higher relative humidity only for a shost period
of the yesr (¢.§. >60% RH for less than 3 months per year)

a | Humid environmest without frost,” e.g.

= mterioe of buildings where humidity is high

—MWWDMIIIWMII
exposed w0 frost
mouhmwﬂaﬂumuqudn

b | Humid enviroament with frost,* e.g.
— exterior componeats exposed ® wiad and weather or non-
aggresaive soil and/or water snd frost

3 Humid enviroament with frost® and de-icing agents, c.3.
— exterior compooents exposed to wind and weather or nos-

8 | Sea-water eaviroomemt, c.g.

= componeats ia splash zone or submerged ia sea water with one
face exposed 10 aic

= componeats in saturated salt air (direct coast arca)

b | Sea-water enviroament with from,* ¢.g.

= components ia splash zone of submerged i sez water with one
face exposed 10 air

— components is saturated salt nir (direct coast ares) .

The following classes may occur slone or in combination with the sbove classes
L a | Stightly aggressive chemical eavironment (gas, liquid or solid)
st | b | Moderstely aggressive chemical caviromment (gas, liquid or solid)
¢ | Highly aggressive chemical environment (gas, liquid or solid)

¢ Under moderste Europesa coaditions.
fSeISOchwﬁcmddnmuﬂywwm
concrete, The SO standard is still 10 be established. See also Tabie 9.3.

Classs de exposicion para el concreto asociadas a condiciones
medioambientales.
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TABLA No. 2

Dry environment: generally dry localities of fairly constamt
bumidity when the relative humidity only infrequently exceeds
70%, e.g. intcriors of buildings for normal habiadion or offices

annmunmlsnhmmcpemmprm-m
humidity, giving only occasional risk of condensation

Environments with frequent major variations im hemidity, giving
frequent risks of condensation

Humid environment with frost* and de-icing agents, e.g. exterior
componeats exposed w0 wind and weather o¢ noo-aggressive soil
and/or water and frost and de-icing chemicals

Sea-water environment, e.§.
mmmnaﬂaﬁmwmwdnnmwm

face exposed W air
= components i satursted salt air (direct coast area)

* Under moderate Europeaa conditions.

Clases de exposicion para el acero de retuerzo asociadas a

condiciones medioambientales.




TABLA No. 3

Exposure Exposure Exposure class® Sc
class® Se class® 5b
Type of attack Weak Moderste Strong Very strong
attack attack attack
Water
pH value 6-5-35-5 5-5—4.5 4-5-4.0 <40
Aggressive COy:
mg COY1 15-30 30-60 60—100 > 100
Ammonium:
mg NH,*A 15-30 30-60 60-100 >100
Magnesium;
mg Mgi*i 100-300 300—-1500 1500-3000 | > 3000
Sulphate:
mg SO2-/ 200—600 600—3000 3000—6000 | > 6000
Soil
Degree of acidity
according 10
Baumana-Gully | >20 x* Xt ) of
Sulphate:
mg SO, ~/kg of
air-dry soil 2000—-6000 | 6000-12 000 | 12 000 Xt
* See Table 9.1.

¥ X = coaditions of attack which are not found in pracsice.

Grado de ataque quimico al concreto por aguas y suelos que
contienen agentes agresivos.




TABLA No. 4

Regquiremeny Claa of eapusare axcording i Table 9.0
] a D ) ] Ja 4% 5 » 5c*
Swenpth clams Pluin )
sccording @ IS0 [concrese | &CIVES
0= -
Reinforced
concree | 2CW| 2CH2S | C2028 | 2C20'25 | 2C2W| 2C20 | 2020725 | 2C2/30] 2CI0/33
Prestrescd . s
CORCTEN =0
WIC ravie’ Mo
concrene - =0-0
Reinforced
comcwtie | 065 | 2080 £0-55 |09 [20-33 |[<0- 0 2055 |s50-5% |=20:43
Presieessad
rocree | S0-60 | <0-60
Cement comens’ [ Plain s
for masamem concren zi% =10 =10 z10
aggregme size
Reinforced
R gws [comoe (270 faxo0 a0 [a0 [2xe Jarwe [axe |2wo [axe
Preswessed !
[ al'_ =300 =300 =00
Ahcuu’ 232 mem If risk zd W risk
Wru-m 3 16 mm - - :mue &3 - u-cu- - - -
soniouems pavtiche will be will be
sioe of =5 ’, =6 )
gpregues: B s for = for
. clasy 3 clags 3
Water peactration acconding 0]
031:* mam - - =% <50 =0 <30 5% N0 %50
Additional reqisomears for From From Fron
aggregates - - resistanl | resisiand -_ resistant - - -
Addisionsl requiressenis for Sulphase
ot - - - - - - - - resistance?
whes wiphee
auunb
>‘WW
>m-m¢

* The concreie should be protecied against dicect contact with the aggressive mediom by costing.

t Additions of type Il (sce clause 3, paragraph 12, of ref. |2) may possibly be lakes into account, depending on the
requirements applicable in the locality where the concrew is used.

$ With spacing factor of sir eniraining agest = 0-20; however, no entrained air is required if the concress, when tested
according 10 1SO 4846,25 sutisfics the damage class 0 or ).

§ The suiphae resistence of Uhe cement shall be judged in accordance with the rules applicuble in the locality where the concreie
is wedl,

Recomendaciones para concreto durable asociadas a las clases
de exposicién de la Tabla No. 1




TABLA No. 5

Concrete pprameter | Exposwre class® Sa| Exposure | Exposure class® 5¢
class® 5b

! Wesk Moderate | Strong | Very strong

. attack astack attack | attack

Aggressive ageats in which sulphates are preseat

I‘I‘ypeofmu OC ) OC | SRC| SRC SRC SRC

Maximom W/C rmio | 0-35] 0-50] 0-55] 0-30 0-45 0-45

Minimum cement

comem: kg/ 300 | 330 300 330 0 wm

of concrese

Aggressive agents in which sulphates are not present

Type of cement’ ocC ocC ac oc

. Marimum. W/C ratio 0-53 0-50 0-45 0-45
Minimum cement
content: kg/nv’ 300 330 370 k1]
Additioaal protection Not necessary Necessuy
of concicle
® See Table 9.1.

1 OC = ovdinary cement; SRC =~ WMKMMI&
standerds of the relevant couniry). Aggregates should have & matimum size of shoul

Medidas profilicticas contra ataque quimico al concreto por aguas
y suelos que contienen agentes agresivos,

—




TABLA No. 6

Degrecof | Protection Protective
attack tnechanism measure
(see Table 9.3)
Weak Permeability Mazimum 50 mm water pesetration
(RILEM method)
wiIC Maximem: of 0-6
Prosctive costing
l Typeof cement | High sulphate-resistant cenment
Moderaie Permeability Maximum 30 mm water peoetration
. (RILEM method)
wiIC’ Maximum of 0-5
Protective costiog
Type of cement High sulphate-resistant cement
Strong Permeability Low water penetration
wiIC Maximum of 0-4
Protective coating
| ’ Type of cement High suiphste-resisiant cement
Very stroag - Not trested

Medidas profilacticas para concreto resistente a los sulfatos.




TABLA No.7

‘Testing of aggregate | Protection mechanism | Prosective measure
if sest results negative
or suspect
General procedure™ Limiting of 1otal alkali | Low alkali cement
Porilaad cement <0-6%
. equivalest Na,O
Petrographic of cement Blended cements
descriplion®® Trpe Portiand blast-fermace
cement >65% shag
Pozzolanic cement
>30% pozzoha
* Chemical et — fast, | Sufficient fimes in Modified concrese mix
but limised applicability; | concrese mix fincs added
not for carbouses mix propostion of
; (veactive) aggregate
" Mortar ber test™ — Increased proportion of '
preferably on actual mix | reactive material (st
snfe distanco from
- mm. ' -
Comcrete-cylinder test? | Limiting of available | Low W/C ratio
Or concree prism tesl water ias and
for carbossies or slowly mnm
cxpanding silicaes progression of

Medidas profilacticas para.concreto resistente a la reaccién

élcali - agregado.
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