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La durabilidad en |a Normativa o

La DURABILIDAD tiene un papel primordial en la Reglamentacién actual.
1) De forma general: estructuras de hormigdn en Espafia, estan sujetas a la EHE-08

2) De forma particular: normas armonizadas de producto (se referencian a la
Norma UNE-EN 206-1:2008) = marcado CE
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ANDECE

Instruccion EHE-08 Asoctacion uacioua.

PREFABRICADO DE HORMIGON

Art. 1. OBJETO

Marco reglamentario que establece las exigencias que deben cumplir las
estructuras de hormigon en Espana.

Exigencias deben cumplirse en proyecto y construccidén, vida de servicio vy
mantenimiento = CICLO DE VIDA COMPLETO DE LA ESTRUCTURA = Suficientemente

durables

El proyecto, construccidon y control de dichas estructuras son llevados a cabo por
técnicos y operarios con los conocimientos necesarios y la experiencia suficiente.

Dichas estructuras estaran destinadas al uso para el gue hayan sido concebidas y
seran adecuadamente mantenidas durante su vida de servicio.
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.» =i ~~ ANDECE|
Instruccion EHE-08 sncpacn pacons

Art. 5. REQUISITOS

Las estructuras de hormigdn deben ser iddneas para su uso durante la totalidad del
periodo de vida util para la que se construye (durables). Requisitos:

a) Seguridad y funcionalidad estructural
b) Seguridad en caso de incendio
c) Higiene, salud y proteccion del medio ambiente

Art. 37. DURABILIDAD

Durabilidad estructura de hormigdén = capacidad para soportar, durante la vida util
para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradacion como consecuencia de
efectos diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el aPéJr%

estructural. [ (
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DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DEHORMIGON

( Durabilidad: EHE-08 vs EHE-98 = ~"Dt°F

» Continuidad con el planteamiento EHE (clases de exposicion, recubrimientos,
etc.)

» Cuantificacidon de la Vida Util

> Plantea métodos simplificados

> Acepta planteamientos prestacionales abiertos:

= criterios del proyectista
» gvance del conocimiento

> Incluye mantenimiento




r Estados limite segun EHE-08 ANDECE

Estados Limite: situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que
la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido proyectada:

> ESTADOS LIMITE ULTIMO: aquellos que producen el fallo de la estructura, por
pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una parte de ella.

> ESTADOS LIMITE DE SERVICIO: engloba todos aquéllos para los que no se
cumplen los requisitos de funcionalidad, de comodidad o de aspecto
requeridos. Ej. Deformaciones, aberturas de fisura.

> ESTADO LIMITE DE DURABILIDAD: el producido por las acciones fisicas y
qguimicas, diferentes a las cargas y acciones del analisis estructural, que pueden
degradar las caracteristicas del hormigén o de las armaduras hasta limites
inaceptables.

-
Respuesta de |a estructura (Rd) > efecto de las acciones (Sd) L\/_L%
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Requisitos parala durabilidad 2"~

ASOCIACION NACIONAL
DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

Una estructura durable debe conseguirse con una estrategia capaz de considerar
todos los posibles factores de degradacion y actuar consecuentemente sobre cada
una de las fases de proyecto, ejecucion y uso de la estructura.

El Autor del proyecto debera disefar una estrategia de durabilidad que tenga en
cuenta las especificaciones del Capitulo VII (Art. 37).

Alternativamente, para los procesos de corrosion de las armaduras, se podra optar
por comprobar el Estado Limite de Durabilidad segun lo indicado en el Anejo 9.
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ANDECE

Medidas para la durabilidad

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DEHORMIGON

1) Fase de proyecto: Adopcion de medidas para que la estructura alcance la
duracion de la vida util en funcién de las condiciones de agresividad ambiental a
las que pueda estar sometida.

2) Fase de ejecucion: La buena calidad de la ejecucidn de la obra y, especialmente,
del proceso de curado, tiene una influencia decisiva para conseguir una
estructura durable.

> Formas estructurales
> Recubrimientos

» Calidad del hormigén

» Control de la fisuracion

» Medidas especiales de proteccién - L\;L,,--\\
ot

——
» Medidas contra la corrosion CL




PREFABRICADO DE HORMIGON

: ANDECE
T Medidas (1): formas estructurales = ...

FORMAS ESTRUCTURALES (Art. 37.2.2.) Gran importancia para los prefabricadores
Proyecto: definicion de esquemas estructurales, formas geométricas y detalles.

Evitar empleo de disefios estructurales sensibles frente a la accion del agua (mucha
importancia en elementos a la intemperie).

Detalles de proyecto necesarios para facilitar la rapida evacuacion del agua, previendo los
sistemas adecuados para su conduccion y drenaje, evitar el paso de agua sobre las zonas de
juntas y sellados.

Secciones con aligeramientos u oquedades internas, disponer sistemas para ventilacion vy

drenaje. ‘ l ,\ x
Prever acceso a todos los elementos de rhes e LTl L] BB d s

la estructura, estudiando la conveniencia INADECUADO %% ~oco [INADECUADO
de disponer sistemas especificos que R EALA

faciliten la inspeccién y el mantenimiento = .- J /\J

durante la fase de servicio. e }
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ANDECE

Medidas (2): recubrimientos

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

METODO SIMPLIFICADO (Art. 37.2.4.y 37.2.5.)

RECUBRIMIENTO: Distancia entre la superficie exterior de la armadura (incluyendo cercos y estribos) y la
superficie del hormigén mas cercana (condiciona el tiempo de llegada de los agentes agresivos).

rnom = rmin + Ar

rnom Recubrimiento nominal

rmin Recubrimiento minimo

Ar Margen de recubrimiento, en funcidn del nivel de control de ejecucién (0, 5 6 10
mm) Elementos prefabricados: 0 mm; ¢10 mm?

Recubrimientos son funcion de:

» Clase de ambiente (general y/o especifico-s)
» Tipo de cemento

» Resistencia caracteristica

» Tipo de hormigén

» Vida util de proyecto

Especificaciones sobre recubrimientos de armaduras activas pretesas y postesas. L‘}‘L"""\
o

—
Importancia del uso de separadores (garantizar la posicion de las armaduras con respecto a lo molges)



ANDECE

Medidas (2): recubrimientos

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DEHORMIGON

METODO SIMPLIFICADO (Art. 37.2.4.y 37.2.5.)

Tabla 37.2.4.1.b Recubrimiento minimao (mm)

Tabla 37.2.4.1.a Recubrmientos minimeos (mm) para las clases generales de exposician |1y [V
para las clases generales de exposicion |yl
Resistancia i e -
; Vida it da proyecto Vida util de Clase general de exposicidn
caracteristica dal ital, (aftos) )
Clasa da Tioo d . ' Hormigdn Cemento proyects (ty)
icicn po de cemento harmigdn 50 100
exposici " (afios) lla b e v
| Cualquisra fw 225 15 25
: - o] o | s | w |w]| =
lla CEMI 252 fer 40 15 25 ' L
A-D u hormigén con
fo =40 10 a0 adickin da microslics 100 an 35 40 40
Armada snrericr o % o de
Ofres tipos de camentos o 05 & frp <4i) 20 20 5 45 40 . .
en el caso de emplen de Fresto da cementos
adiciones al hormigén fa 240 15 2 wiizables 100 65 . - :
b CEMI 252 fre <40 o0 0
CEM IVA-D o bien con 50 30 35 40 40
foe 240 15 25 arfcicn de humo de slice
Ofres tipos de cameantos o 252 fee <40 25 35 supeior dl 6% 100 35 40 45 45
en el caso de emplan de Pretensado o 45 . K
adiciones al hormigen for 240 20 20 Rlesio ds cementas 50
ulilizablas, segin &
Articaks 282 100 . . * .
1E;5135 stuaciones obligarian a unos recubnmianios axcesheas, desaconsejables desde of punio da visla
de la ejpmuodn dol clemento. BEn eslos casos, se recomienda comprobar o Eslado Limite de
Duwr abilidad segln ko indicado en &l Angjo n® 8, a parr do las caraderisticas del hommigon presmito en
ol PBago dal presmpaonas Wemicas del proyada.
/
: . . y / !
El Anejo 9 presenta un modelo alternativo para la determinacién de los N
recubrimientos.
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DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

o o S\ ANDECE |
r Cuantificacionfde lavida utib (1) = ...

VIDA UTIL: periodo de tiempo desde que finaliza la ejecucion en que deberan mantenerse
el cumplimiento de las exigencias (seguridad y funcionalidad) para las que ha sido
proyectada la estructura, sin actuaciones imprevistas (e]. rehabilitacion)

La Propiedad debera fijar previamente al inicio de proyecto, la vida util nominal de la
estructura, que no podra ser inferior a lo indicado en las correspondientes
reglamentaciones especificas (CTE, IAP, IAPF) o a los valores recogidos en la tabla 5.1

Tipo de estructura Vida util nominal

Estructuras de caracter temporal (2) Entre 3y 10 afios

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura

. . . . , E 1 2 ~
principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) ntre 10y 25 anos

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas Entre 15 y 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud

total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto 50 afios
obras maritimas) de repercusidon econdmica baja o media ///}
Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios L ‘

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras o
. P s o 100 afos ]
estructuras de ingenieria civil de repercusion econdmica alta C

Y
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ANDECE

ASOCIACION NACIONAL
DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

Cuantificacion de la vida util (2)

Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podra adoptarse para tales

partes diferentes valores de vida util, siempre en funcidon del tipo y caracteristicas de la
construccion de las mismas.

Norma ISO 15686-1:2000 “Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 1:
General principles”

Table A3.3:  Suggested minimum design lives for components (From [ISO 2000]).

Components
Dezlugﬂ':ilhr:; ! Inaccessible or Replacement I . Building services
structural expensive or Major replaceable
difficult*
Unlimited Unlimited 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25 i
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10 / r} )
A S
NOTE 1: Easy to replace components may have design lives of 3 or 6 years < \
NOTE 2: An unlimited design life should very rarely be used, as it significantly reduces design options. C e
" including below ground drainage
{ d




ANDECE

Cuantificacionfde la vida utib (S) = ...

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

Consideraciones de tipo econdmico para determinar la VIDA UTIL de la estructura:

» Costes iniciales: proyecto y ejecucion.

» Costes en vida de servicio: operaciones de mantenimiento rutinario, repercusion de
dichas operaciones en los usuarios y posibles costes extraordinarios debidos a
reparaciones imprevistas de los puntos mas débiles de la E frente a la durabilidad.

Analisis profundo: p.ej. la reparacion de un dafno debido a un error u omision de un detalle

de proyecto/ejecucion frente a la durabilidad, puede costar posteriormente p.ej. 50-100
veces mas.
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Medidas (2): recubrimientos

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

SEPARADORES (Art. 37.2.5.)

» Son los dispositivos encargados de asegurar el recubrimiento de las armaduras.
» Materiales empleados: hormigén, mortero, plastico rigido o material similar.

» Prohibido el uso de: madera asi como el de cualquier material residual de
construccion, aunque sea ladrillo u hormigdn. Metalico, si queda visto.

a) Separador individual para fijar b) Separador individual para fijar e —
con alambre, con grapa.

~
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d) Separador lineal. e) Separador tipo extrerno. L\ i
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CALI DAD D E I_ H O 37.3.4 ResiAstenc ia del hormigén frente a la helada

> Seleccidn ¢

> Dosificacio

> Puesta en «

» Curado del

> Resistencic

e
Padmetro da Tipo de
dosificacidn hommigén
Maxima masa
Relacidn armado
al'c pretensado
Mirima masa
cortenido armado
de camenta pretensado
{kg/m®
(]
[
[
°
[

Cuando un hormigdn esté sometido a una dase de exposicidn F, se debera introducir

un contenido minimo de aire ccluido del 4.5%. determinado de acuerdo con UNE-EN
12350-7.

37.3.5 Resistencia del hormigoén frente al ataque por sulfatos

En el caso particular de existencia de sulfatos, el cemento deberd poseer la
caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos, segun la vigente instruccién para la
recepcion de cementos, siempre gue su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso
de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/kg, en el caso de suelos (excepto cuando se trate de
agua de mar o el contenido en doruros sea superior a 5000 mg/l, en que sera de aplicacion lo
indicado en 37.3.6.

37.3.6 Resistencia del hormigon frente al ataque del agua de mar

En el caso de que un elemento estructural armado esté sometido a un ambiente que
induya una clase general del fipo llib & llic, o bien que un elemento de hormigdén en masa se
encuentre sumergido o en zona de carrera de mareas, el cemento a emplear debera tener la
caracteristica adicional de resistencia al agua de mar, segun - la vigente insfruccidn para la
recepcion de cementos

37.3.7 Resistencia del hormigon frente a la erosion

Cuando un hormigon vaya a estar sometido a una clase de exposicion E, debera
procurarse la consecucion de un hormigdn resistente a la erosién. Para ello, se adoptarén las
siguientes medidas:

- Contenido minimo de cemento y relacidn maxima agua/cemento, segun la tabla
37.32a.

- Resistendia minima del hormigdan de 30 N'mm?.

- El arido fino debera ser cuarzo u otro material de, al menos, la misma dureza.

- El &rido grueso deberd tener un coeficiente de Los Angeles inferior a 30.

- MNo superar los contenidos de cemento que se indican a continuacion para cada
tamafio maximo del arido D:

_ D _ Contenidn maximo de cementn
10 mm 400 kg/m?
20 mm 375 kg/m?
40 mm 350 kg/m?

Curado prolongado, con duracion, al menos, un 50% superior a la que se aplicara, a
igualdad del resto de condiciones, a un hormigdn no somefido a erosion.

Utilizacion de un cemento resistente a los sulfatos
Utilizacidn de un cemento resistente al agua de mar
Resistencia frente a la erosidn

Resistencia frente a las reacciones alcali-arido

los 26 al 35.

2.

F Medidas (3): calidad del hormigon

ANDECE

ASOCIACION NACIONAL
DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

ido y congruente con los requisitos de

2 contenido de cemento

Qa Cb Qe H F E

0,50 0,50 0,45 058 050 | 050
0,50 0,50 045 058 050 | 050
0,50 0,45 0,45 055 050 | 0,50
275 300 325 275 200 275
325 350 350 200 325 300
225 350 350 200 225 300

/ IV, 6 especificas)




: : ANDECE
Medidas (4): fisuras

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

CONTROL DEL VALOR MAXIMO DE LAS ABERTURAS DE FISURA (Art. 37.2.6.)

Tabla 5.1.1.2
Clase de exposicién, Wense [mm]
segln articulo 8°
Hormigon armado Hermigon pretensado
(para la combinacion (para la combinacion frecuente de
cuasipermanente de acciones)
acciones)
| 0.4 02
lla, Ilb, H 0.3 02"
lila, liib, IV, F, Qa® 0,2
Descompresion
llic, @b, Qc? 0,1

o Adicicnalmente deberd comprobarse que las armaduras activas se encuentran en la zona comprimida de

la seccion, bajo la combinacion cuasipermanente de acciones.
2 La limitacién relativa a la clase Q s6lo sera de aplicacion en el caso de que el atague quimico pueda

afectar a la armadura. En ofros casos, se aplicara la limitacion comespondiente a la clase general
correspondiente.

» Minimizar la probabilidad de corrosién u otros procesos de deterioro.

> Tendencia al autosellado en las fisuras de anchura controlada.
e

» Caso de fisuras alineadas con armaduras: mayor probabilidad de cortosion

"R AV

>
» No solo por cuestiones de durabilidad: también estéticas y/o funucélgs



: : ANDECE
Medidas (4): fisuras

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DEHORMIGON

FACTORES FISURACION

» Retraccidn plastica

> Contraccion térmica inicial

> Asientos del terreno

> Etc.
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ANDECE

Medidas (9): proteccion snasecs moons

PREFABRICADO DE HORMIGON

MEDIDAS ESPECIALES DE PROTECCION (Art. 37.2.7.) Casos de especial agresividad,
cuando las medidas normales de proteccion no se consideran suficientes:

» Aplicacion de revestimientos superficiales para proteccion del hormigdn (pinturas
o revestimientos), conformes con normas serie UNE-EN 1504.

» Proteccion de las armaduras mediante revestimientos (p.ej. armaduras
galvanizadas).

» Proteccion catddica de las armaduras (dnodos de sacrificio o corriente impresa).
» Armaduras de acero inoxidable.
» Aditivos inhibidores de la corrosion.

Las protecciones adicionales pueden ser susceptibles de tener una vida util mas peque
gue la del propio elemento estructural: mantenimiento adecuado sistema de prote(zfié,nljﬁ

L, &
, . g 2T IN
Caso de ambientes lll y IV, la adopcidon de medidas de proteccion frente a corrgsion dg_
armaduras) permite ajustar los recubrimientos hasta los correspondientes a la clase IIE. I )



ANDECE

Mantenimiento

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

MANTENIMIENTO (Art. 103): Conjunto de actividades necesarias para que el nivel de
prestaciones para el que ha sido proyectada la E, no disminuya durante su vida util de proyecto
por debajo de un cierto umbral, vinculado a las caracteristicas de resistencia mecanica,
durabilidad, funcionalidad y, en su caso, estéticas.

Plan de Inspecciéon y Mantenimiento (responsabilidad de la Propiedad) que incluya al menos:
» Descripcion estructura y clases de exposicion de sus elementos.
» Vida util considerada.
» Puntos criticos de la estructura

» Periodicidad inspecciones.

» Medios auxiliares para acceso a zonas estructura.

~
\
L

» Técnicas y criterios de inspeccion recomendados.

LN

N

» ldentificaciéon y descripcidon, con el nivel adecuado de detalle, de la tégnica _O_I@__J
mantenimiento recomendada, donde se prevea dicha necesidad. [ W




Sostenibilidad en la EHE-08 (1) ANDECE

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

ANEJO 13 iNDICE DE CONTRIBUCION DE LA ESTRUCTURA A LA SOSTENIBILIDAD: Modelo de calculo
para establecer cuan sostenible es una estructura de hormigon

Es un anejo informativo.
La Propiedad puede decidir en proyecto un ICES minimo
Intervienen factores como:
» optimizacion del consumo de materiales: menores cantidades de hormigén y de armaduras,

» extension de la vida util de la estructura, que produce una mayor amortizacion durante la

u
misma de los posibles impactos producidos en la fase de ejecucidn,

» empleo de cementos con adiciones, procesos con menos emisiones de CO?2,

» empleo de aridos procedentes de procesos de reciclado, agua reciclada de la propia planta de
fabricacion del hormigdn, aceros (reciclados, procesos con menos emisiones de CO2),

o\

» implantacién de sistemas voluntarios de certificacion medioambiental, L L &
> ’ﬂ\

» empleo de productos en posesion de distintivos de calidad oficialmente reconocidoZ, etc.:-1=-4
/




Sostenibilidad en'la EHE-08 (2)

ANDECE

ASOCIACION NACION
DE LA INDUSTRIA D
PREFABRICADO DEHORMIG

AL
EL
ON

Programa de cdlculo MIVES: (Modelo Integrado de Cuantificacion de Valor de |la Estructura

a la Sostenibilidad)

http://www.fomento.es/MFOM/LANG CASTELLANO/DIRECCIONES GENERALES/ORGANOS COLEGIADOS/C

PH/Programa MIVES/

% MIVES - EHE Contribucicn de la Estructura a la Sostenibilidad
archivo  Proyecto  Ayuda

TIPO DE PRODUCTOS

BASICOS

OPTIMIZACION DE

ISMA

PRODUCTOS BASICOS

Nivel E

IMPAGTO EN EL
AMBIENTE

Nivel D Nivel C

ICES Nivels |

Caracterizacion del Hormigon

Caracterizacion de la Armadura

Optimizacion del Armado

Optimizacidn del &cero para Armaduras

Siztematica de Control de Ejecucion

Reciclada de Aridos

PRESERYACION DE
RECURSOS

Optimizacion del Cemento

Optimizacion del Harmigdn

IMPACGTO EN EL
ENTORNO HUMANO

Control de los Impactos

Gestidn de loz Residuos

Gestion del Agua

Nivel B

Nivel A

B

IZES Proyecto I

ICES Ejecucion i

~
\
L

.
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Marcado CE (1) ANDECE

» Objetivo principal: libre circulacion de los productos de construccion en la UE.

> PREFABRICADOS DE HORMIGON: productos altamente normalizados (60
normas de producto aprox.) y con exigencia de marcado CE.

» En general, el fabricante debe aportar en la declaracidon de caracteristicas del
producto, el cumplimiento de los requisitos de durabilidad (p.ej. En la
informacion técnica adjunta al producto).




ANDECE

ASOCIACION NACIONAL
DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

Marcado CE (2)

» Para el cumplimiento de la vida util real, deben cumplirse otros factores
externos al fabricante: instalacion, uso, mantenimiento, etc.

> Referencias normativas:

= Norma UNE-EN 13369 “Productos prefabricados de hormigdn. Reglas
comunes”

= Norma UNE-EN 206-1 “Hormigon. Parte 1: especificaciones, prestaciones,
produccion y conformidad”

" Guia F: “La durabilidad en la Directiva de Productos de Construccion”.

Apartado Apartado
UNE-EN 13369 | EN 206-1| EHEU8
Contenido minimo de cemento 4.2.1.1 5.2.1 37.3.2.
Relacion maxima de agua/cemento 4.2.1.1 5.2.1 37.3.2.
Contenido maximo de cloruro del hormigon 4.2.1.1 5.2.7 |31y 37.4.
Contenido maximo de alcalis 4,2.1.1 5.2.3.4 | No aplica
Proteccion del hormigon recien fabricado 4713 i No aplica
contra la pérdida de humedad e
Hidratacion adecuada mediante tratamiento térmico 4.2.1.4 - No aplica
Resistencia minima del hormigon 4221 43.1 31.4.%
Recubrimiento minjmﬂ del hormigon 4.3.7.4 i $724
y calidad del hormigon de recubrimiento Anexos Ay B T
Uso de métodos de disefio del funcionamiento ) 333 | o aplica
(cuando sean de aplicacion) Anexo ]




T Método medicién durabilidad (1) A"°5°F

PROYECTO INVESTIGACION Instituto Eduardo Torroja

> RESISTIVIDAD ELECTRICA (p): pardmetro de control del H y de su durabilidad =
relacion directa con la impermeabilidad o resistencia al ingreso de sustancias
agresivas en el H. Valora aspectos como:

= Endurecimiento en estado fresco

= Grado de curado

= Grado de penetracion cloruros y carbonatacion
= \Velocidad corrosion armaduras

» A menor porosidad H = mayor p (mayor resistencia mecanica)
» H no saturado de agua = mayor p (mayor resistencia mecanica)

/
» Se esta desarrollando una tesis doctoral que relaciona p con la vida VJLL

elemento / estructura. C

\-1/‘,




Método medicién durabilidad (2) ANDECE

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DEHORMIGON

Ensayo NO destructivo.

R

" t’fe:::

xjt—” —

Figura 1 La porosidad se puede evaluar por la resistencia al movimiento de las cargas eléctricas

(los 10nes) de la fase acuosa de los poros del hormigdn

Rotura & Resistividad
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Figura 3: método directo Figura 4: método de las 4

Figura 7 Relacidn entre resistencia a compresion y resistividad para un tipo de cemento.



ANDECE

Conclusiones

DE LA INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO DE HORMIGON

» Importante avance dado por la Instruccién espafiola EHE al considerar la
verificacion tl > td mediante modelos de calculo de la durabilidad.

» No obstante, se deduce la necesidad de mejorar los pardmetros
contemplados en las expresiones y modelos adoptados (p.ej. En el Anejo 9)

» La industria de los PH ejerce, por lo general, un mayor dominio sobre todos
los parametros de control definidos:

= Control de produccion en fabrica

= Moldes y maquinaria especificas

" Procesos de ejecucion industriales

= Personal especializado

= Capacidad de reaccion ante la aparicion de defectos

= Ambientes de trabajo (P, T2) controlados //:b
= Uso de aditivos mas habitual (>> H in situ) L\/_L

= Uso de separadores: recubrimientos garantizados C)

= etc. L“*

\
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Gracias por su atencion
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