UC Sper

DE CANTABRIA course
ware

Materiales de Construccion

Leccion 10a. Morteros y hormigones

Juan Antonio Polanco M

Soraya Diego Cavig

Carlos Thomas Garc

DpTO. DE CIENCIA E INGEN
DEL TERRENO Y DE LOS MAT

Este tema se publica bajc
Creative Commons B



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

uc Materiales de Construccion open
course
UNIVERSIDAD

Bt CANTABRIA Leccion 10a. Morteros y hormigones ware

Morteros

Mortero: mezcla constituida por arena, un conglomerante y agua
Dosificacion del mortero: relacion entre cantidad de conglomerante y cantidad de
arena

— Mortero normal: compuesto por una parte de conglomerante por cada tres de

arena, de manera que aquél rellene los vacios existentes en ésta

— Mortero magro: el volumen de conglomerante es insuficiente para rellenar los

huecos del volumen de arena empleada

— Mortero graso: el volumen de conglomerante es superior al de los huecos que

presenta la arena
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Morteros

Como conglomerante, se emplea el cemento, el yeso vy la cal, los cuales pueden
utilizarse solos o combinados. Asi, en el caso de que |la mezcla lleve dos o0 mas de

los mismos, el mortero se denomina mixto

RESISTENCIA DE CEMENTOS MIXTOS

Dosificacion | Cemento (kg/m?) | Resistencia (N/mm?)

| RESISTENCIA DE MORTEROS DE CEMENTO | 1.4 294 60
Dosificacién | Cemento (kg/m?) | Resistencia (N/mm?2) — :

1:1:6 222 5.0

1:10 161 3,0 1o e oE

LS 197 2 1110 151 2.0

e €9 73 L.2:4 236 40

14 361 130 o o e
1:3 455 16,0 — '

1:2:8 156 2.0

1:2:10 134 1.0
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Morteros

Las caracteristicas exigibles a un mortero son:

— Retener agua para evitar que sea totalmente absorbida por los materiales en
su contacto

— Resistencia para soportar las cargas que han de actuar sobre el muro o fabrica

— Adherencia a las piezas o zonas que solidariza

— Durabilidad en concordancia con las condiciones a las que va a estar expuesto
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Hormigones

Hormigdn: material de construccion constituido basicamente por rocas, de
tamano maximo limitado, que cumplen ciertas condiciones en cuanto a sus
caracteristicas mecanicas, quimicas y granulométricas, unidas por una pasta
aglomerante formada por un conglomerante (cemento) y agua

A estos componentes basicos, y en el momento de su amasado, pueden
anadirsele otros productos o materiales para mejorar algunas caracteristicas
determinadas

El hormigdn es un compuesto de dureza similar a la de una roca, que puede ser
fabricado completamente a pie de obra. Su gran ventaja estriba en la facultad y
facilidad de moldeo, al tomar la forma y figura geométrica del molde, envase o
encofrado en que se vierte, y alcanzando, tras un periodo dado de
endurecimiento, una gran resistencia a la deformacion
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Hormigones

Los componentes fundamentales del hormigdn son el cemento, el agua, los aridos
y, ocasionalmente, otros productos, aditivos y adiciones, que se incorporan a la
mezcla para dotar al hormigdn de unas caracteristicas especiales
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Materiales componentes del hormigon
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Hormigones

Los hormigones, segun su capacidad resistente, se clasifican en:

— Hormigon en masa: apto para resistir Unicamente esfuerzos de compresion
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Hormigones

Los hormigones, segun su capacidad resistente, se clasifican en:

— Hormigdén armado: provisto de armaduras pasivas, debidamente
dimensionadas y dispuestas en el seno de la masa, lo cual le hace apto para
resistir esfuerzos combinados de traccién y compresion
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Hormigones

Los hormigones, segun su capacidad resistente, se clasifican en:

— Hormigodn pretensado: hormigon en el que, previamente a su endurecimiento,
sus armaduras de acero especial estan sometidas a un esfuerzo de traccion

Armadura en traccion entre anclajes

>

24 §
Colocacion del hormigon alrededor de la armadura
é< >§

> <

La armadura se suelta de los anclajes una vez
endurecido el hormigon, con lo cual éste se
encuentra sometido a un esfuerzo de compresion
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Hormigones

Los hormigones, segun su capacidad resistente, se clasifican en:

— Hormigon postensado: se realiza vertiendo la masa en el encofrado donde
previamente se han dejado unas vainas, cuyos aceros se tensan una vez
endurecido el hormigodn

Vaina inmersa en el hormigon

( 0

Introduccion de la armadura a lo largo de lavaina
y aplicacion del esfuerzo de traccion

ya¥ ;
\vy l

/ Relleno con lechada del espacio entre la vaina y

la armadura traccionada

Cufiade
anclaje

yay
av -

Anclaje de la armadura en el otro extremo,
manteniendo el esfuerzo de traccién

- ——

Homigdn en compresion
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Componentes del hormigon
CEMENTOS

Para la confeccion de hormigones, podran utilizarse los cementos comunes y los
cementos para usos especiales recogidos en el pliego vigente (RC-08)

El empleo del cemento de aluminato de calcio debera ser objeto de un estudio
especial, exponiendo las razones que aconsejan su uso

Se consideran cementos de endurecimiento lento los de clase resistente 32,5N, de
endurecimiento normal los de clase 32,5R y 42,5N y de endurecimiento rapido los
de clases 42,5R, 52,5N y 52,5R

El cemento no debe llegar a la obra u otras instalaciones de uso excesivamente
caliente. Si su manipulaciéon se va a realizar por medios mecanicos, su
temperatura no excedera de 70 °C, y si se va a realizar a mano, no debe superar
los 40 °C

El almacenamiento maximo aconsejable es de tres meses, dos meses y un mes,
respectivamente, para las clases resistentes 32,5, 42,5y 52,5
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Componentes del hormigon
AGUA

El agua utilizada para el amasado del hormigdn en obra no debe contener ningin
ingrediente dafino en cantidades tales que afecten a las propiedades del
hormigdon o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosion. En general,
podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica

Podran emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado de
hormigones que no contengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se
prohibe expresamente el empleo de estas aguas para el amasado del hormigdn
armado o pretensado
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Componentes del hormigon
AGUA

CARACTERISTICAS A CUMPLIR POR EL AGUA DE AMASADO
Exponente de hidrégeno pH (UNE 7234) >5

Sustancias disueltas (UNE 7130:58) <15 g/1 (15.000 p.p.m)
Sulfatos, expresados en SO4~ (UNE 7131)

excepto para el cemento SR en que se eleva este =149/1(1.000 p.p.m)
limite a 5 g/1 (5.000 p.p.m)

Ion cloruro, CI~ (UNE 7178)
* Para hormigén pretensado =149/1(1.000 p.p.m)
* Para hormigén armado u hormigén en masa con =3 g/1(3.000 p.p.m)

armaduras para reducir la fisuracion
Hidratos de carbono (UNE 7132) 0

Sustancias orgdnicas solubles en éter (UNE 7235) =15 g/1 (15.000 p.p.m)




Materiales de Construccion open
course

ware

Leccién 10a. Morteros y hormigones

, Componentes del hormigon
ARIDOS

Los aridos son materiales granulares inertes, de tamafio comprendido entre O y
100 mm, de naturaleza inorganica y de procedencia natural o artificial que
contribuyen a la estabilidad de volumen, resistencias y economia de los morteros

y hormigones

— Aridos naturales: proceden directamente de la naturaleza y se encuentran
para su explotacién en canteras, graveras o grandes depdsitos
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Componentes del hormigon
ARIDOS

— Aridos artificiales: obtenidos mediante un proceso industrial a partir de
materiales inorganicos u organicos
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Componentes del hormigon

ARIDOS

— Aridos reciclados: procedentes de derribos de edificaciones y estructuras
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Componentes del hormigon
ARIDOS

Los aridos naturales admiten una clasificacion propia segun cual haya sido su
proceso de formacion:

— Aridos de machaqueo: se producen en canteras, por lo que presentan formas
angulosas
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, Componentes del hormigon
ARIDOS

Los aridos naturales admiten una clasificacion propia segun cual haya sido su
proceso de formacion:

— Cantos rodados: de forma redondeada, acumulados en depdsitos
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, Componentes del hormigon
ARIDOS

Arena o arido fino: arido o fraccidon del mismo, que pasa por un tamiz de 4 mm de
luz de malla (tamiz 4 UNE-EN 933-2)

Grava o arido grueso: arido o fraccion del mismo, que resulta retenido por un
tamiz de 4 mm de luz de malla (tamiz 4 UNE-EN 933-2)

Arido total: aquél que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones de arena y
grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que se
considere
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Caracteristicas de los aridos

Forma de las particulas

— Coeficiente de forma, UNE 7238

— indice de lajas, UNE-EN 933-3
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Caracteristicas de los aridos

Humedad

— Absorcién, UNE 83134

— Entumecimiento

50

40
/’\\ARENA DE
MACHAQUEO
30
20
ARENA DE
// RIO
'°/ X

0 5 10 15 20 25 30
HUMEDAD DE LA ARENA (%)

INCREMENTO DE VOLUMEN
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Caracteristicas de los aridos

Sustancias perjudiciales

— Equivalente de arena, UNE 83131
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Caracteristicas de los aridos

Resistencias mecanicas
— Ensayo Los Angeles, UNE-EN 1097-2

— Ensayo micro-Deval, UNE-EN 1097-1
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Caracteristicas de los aridos

Resistencia a las heladas

— Exposicion a soluciones de sulfato magnésico, UNE-EN 1367-2

Reactividad
— Reactividad alcali-silice, UNE 146508

— Reactividad alcali-carbonato, UNE 146507-2 EX



®
uc Materiales de Construccidn open
UNIVERSIDAD course

DE CANTABRIA

Leccion 10a. Morteros y hormigones ware

Caracteristicas de los aridos

Tamano de las particulas

Analisis granulométrico: determinacion de la distribucion y clasificacion por
tamanos de las particulas que lo forman

Granulometria: expresion porcentual de las cantidades existentes de cada
tamano, como resultado del analisis granulométrico realizado

El analisis granulométrico se efectua con la ayuda de una serie de cribas o tamices

Tamiz
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Caracteristicas de los aridos

Tamano de las particulas

Los tamices se eligen de entre los que pertenecen a unas series definidas

TAMICES DE LAS SERIES AMERICANA Y : _,’:;,,ﬂ'- Retenido entre tamices % Retenido
ESPANOLA e : AMIZ Peso (g) % acumulado

N° SERIE TYLER | SERIE ESPANOLA oo o0 o
1 3 63 mm 315 730 73 73 927
> 11/2" 315 mm 16 2040 204 27.7 723
: 4 16 rm T iseo T ise [ 205 | 261
g iJ/C’ 84 i :: 2 1430 143 85.2 14.8
§ 1 920 92 94.4 56
6 N” 8 2 mm 0 50 410 41 985 15
7 N° 16 1 mm 025 150 15 1000 00
8 N° 30 0,50 mm 0.125 00 00 100.0 00
9 N° 50 0,25 mm Pasa 0.0
10 NP 100 0,125 mm Suma 10000

Modulo granulométrico: suma de los tantos por uno retenidos acumulados en los
tamices de la serie UNE espainola (suma de los porcentajes retenidos acumulados
dividida por 100). Si se emplea la serie americana, se denomina maédulo de finura
o de Abrams
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Caracteristicas de los aridos

Tamano de las particulas

Curva granulométrica: representacion grafica del analisis granulométrico
efectuado

NUMERO DEL TAMIZ
EL W Fr 34" 38" 4 8 16 30 50 100
100 T ] 0

Q  gp L 8
2 - L ] 2
= ] \ i S
= 60 ' 40 E
; ] * [ o
% 40 60 B
. 1 'Y ) 2
o g0 A
8 1 ' I 8

: x\"«____ L

0 Tl e o 100
100 10 1 0.1

ABFRTURA DEL TAMIZ (mm)



uc Materiales de Construccion

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Leccién 10a. Morteros y hormigones

Caracteristicas de los aridos

Tamano de las particulas

Tamaio maximo (D)

Tamaino minimo (d)

REQUISITOS GENERALES DE LOS TAMANOS MAXIMO “D" Y MINIMO “d"
Porcentaje que pasa en masa
1,4D D D
D>112yD/d>2 98a100 | 90a99 Oalb
D<1126D/d=z2 98 a 100 85 a 99 0a?20
Arido fino D<4yd=0 95a100 | 85a99

Arido

Arido grueso

Siempre debe cumplirse que D/d > 1,4
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Caracteristicas de los aridos

Designacion

La denominacion de los aridos se realiza en base a sus tamanos minimo y maximo:
d/D-IL-N

| TAMICES PARA LA DESIGNACION DE LOS ARIDOS |

Seric Basica | Seric Basica + | Serie Basica + IL es la forma de presentacion:
(mm) Serie 1 (mm) Serie 2 (mm)
0063 0063 0063 —
0125 0.125 0125 R =rodado
0,250 0,250 0,250 )
0,500 0,500 0,500 T = triturado
1 1 1
2 2 2 M = mezcla
2 2 2
56 (5)
63 (6) , .
8 8 8 N es la naturaleza del arido:
10
12 (11) C = calizo
125 (12)
. . 14 _ o7
= = ) S =siliceo
oo ——o 20 .
224 (22) G = granito
315 (32) 315 (32) 315 (32) o
40 A = artificial
- 45 -
63 63 63 — ;
£ & & R =reciclado
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Caracteristicas de los aridos

Las dimensiones y la tipologia de la estructura a hormigonar condicionan el
tamano del arido a emplear. Asi, el tamafio maximo del arido grueso sera menor
que las dimensiones siguientes:

— 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen
grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un
angulo mayor que 45° con la direccion de hormigonado

— 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que
forme un angulo no mayor que 45° con la direccion de hormigonado
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Caracteristicas de los aridos

Las dimensiones y la tipologia de la estructura a hormigonar condicionan el
tamano del arido a emplear. Asi, el tamafo maximo del arido grueso sera menor
gue las dimensiones siguientes:

— 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto:

0O Losa superior de los forjados, donde el tamano maximo del arido sera menor
gue 0,4 veces el espesor minimo

0 Piezas de ejecucion muy cuidada (prefabricacidon en taller) y elementos en
los que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran
por una sola cara), en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el espesor minimo
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Caracteristicas de los aridos

Contenido de sustancias perjudiciales

LIMITACION DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES APORTADAS POR EL ARIDO

Cantidad maxima en % del peso total de la muestra

Terrones de arcilla (UNE 7133)
Particulas blandas (UNE 7134)
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2 y que flota en un

liquido de peso especifico 2 (UNE 7244)

Compuestos totales de azufre expresados en $SO5= (UNE EN 1744-1)
Sulfatos solubles en dcidos, expresados en SO;™ (UNE EN 1744-1)
Hormigén armado u hormigén en masa que

contenga armaduras para reducir la fisuracion
Hormigdn pretensado

Cloruros expresados en
Cl” (UNE EN 1744-1)

El equivalente de arena sera superior a:

e 70, para obras sometidas a la clase general de exposicidon |, lla 6 llb y que no
estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicion

e 75, el resto de los casos
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Hormigones

- interiores de edificios no sometidos a condensaciones

interiores de edificios protegidos de [a intempene

bl g ! DA - elementos de hommigdn en masa
- interiores somefidos a humedades relativas medias aftas (> | - sofanos no ventilados
Hanee] Com::sién de origen 65%].0 a condensaciopes . - cimentaciongs o .
Ila diferente de los - extetiores en ausercia de cloruros y expuestos a lluvia en| - tableros v pilas de puentes en zonas con precipitacion media
Mo alta cloruros zonas coh precipitacion media qnual supetior a 600 mm ahual supetior a 609 l:nm ' o
- elementos enterrados o sumergidos - elementos de hormigon de cubietas de edificios
O Comrosion de origen - exteriores ep ausencia de clorurqs. so.r’neﬁdos. ala ac.cion. del | - construccion.es exteriores protegidas de la Ilwia. o ‘
s ([ diferente de los agua de lluvia, en zonas con precipitacion media anual inferiora | - hhlerqs ¥ pilas de puentes en zonas con precipitacion media
clonros 600 mm anual inferior a 600 mm
- elementos de eshucturas mannas por encima del nivel de| - edficaciones en las praximidades de |a csta
pleamar - puertes en las proximidades de la costa
aérea llla Corrosion por cloruros | - elementos  exteriores de estucturas  situadas en las | - zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de defensa
proximidades de la linea costera [a menos de 5 km) del litoral
- instalaciones poruarias
- elementos de estucturas mannas sumeryidas [ - zonas sumergidas de digues, pantalanes y ofras obras de
hiarina sumergida m Conrosion por cloruros permanentemente, por debajo del nivel minimo de bajamar defensa del litoral
- cimentaciones y zohas sumergidas de pilas de puentes en el
mar
- elementos de eshuchuras marinas situadas en la zona de | - zonas situadas en el reconido de marea de digues, pantalanes
Enh zona de e Gotrosion por cloruros carrera de las mareas v ofras obras de defensa del litoral
mareas - zohas de pilas de puentes sobre el mar sitvadas en el reconido
de la marea
. - instalaciones no impemmeabilizadas en contacto con agua gque | - piscihas
Con cloturos de otigen - X ; . .
. : - preserte un cortenido elevado de clonuros no relacionados con | - pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de nieve
diferente del medio W Corrosion por Clomros | o 2 biente marino - estaciones de tratamiento de agua
AR - superficies expuestas a sales de deshielo no impemmeabilizadas
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Hormigones

DESCRIPCION

EJEMPLOS

Clase Subclase Designacion  Tipo de proceso
- elementos situados en contacto frecuente con agua, o zonas | - constucciones en zonas de alta montaha
Sin sales H Atague hielo-deshielo coh humedad relativa media ambiendal en inviemo supetior al | - estaciones invemales
Coh fundentes 75% v gue tengan una probabilidad anual supetior al 50% de
alcanzar al menos una vez temperaturas por dehajo de -5%C
heladas - elementos destinados al tafico de wehiculos o peatones con | - tableros de puentes o pasarelas en zonas de alta montaha
Con sales Afague por sales ; .
e F i mas de 5 nevadas anualgs 0 con.valo.r medio de |a temperatura
mihima en los meses de irviemo inferior a 09C
- elementos situados en ambientes con contenidos de sustancias | - instalaciones industiales con sustancias debilmente agresivas
Déhil Qa Atague guimico quimicas capaces de provocar la afteracion del hormigon con | - constucciones en proximidades de areas industiales, con
velocidad lenta agresividad débil
- elementos en contacto con agua de mar - dolog, blogues y ofros elementos para digues
- elementos situados en ambientes con contenidos de sustancias | - estructuras matinas, en general
o e quimicas capaces de provocar la afteracion del hormigdn con | - instalaciones industriales con sustancias'de agrestvidad media
. hedia Qb Atague guimico welocidad media - conshucciones en proximidades de areas industiales con
agresiva agresividad media
- instalaciones de conduccion vy tratamiento de aguas residuales
coh sustancias de agresividad media
- elementos situados en ambientes con contenidos de sustancias | - instalaciones industiales con sustancias de agresividad alta
Fuerte Qc Atague quimico quimicas capaces de provocar la afteracion del honmigon con | - instalaciones de conduccion y tratamiento de aguas residuales
velocidad rapida con sustancias de agresividad alta
- elementos sometidos a desgaste superficial - pilas de puentes en cauces muy torrenciales
- elementos de estucturas hidraulicas en los que la cofa | - elementos de diques, pantalanes v ofras obras de defensa del
Erosion E Abrasion, cavitacion piezomética pueda descender por debajo de |a presion de litoral que se encuentren sometidos a fuertes oleajes
vapor del agua - pavimentos de hormigon
- tuberias de alta traccion
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Caracteristicas de los aridos

Condiciones fisico-mecanicas

PRESCIPCIONES REFERENTES AL ARIDO
Caracteristica Normativa Limitacion
Coeficiente de forma UNE 7238 > 0,20
Indice de lajas UNE EN 933-3 <35
Ensayo micro-Deval UNE EN 1097-1 <40

Ensayo Los Angeles UNE EN 1097-2 <40
Absorcién UNE 83133 // UNE 83134 < 5%
Resistencia a la helada Arido fino < 15%

(pérdida en peso) UNE EN1367-2 Arido grueso < 18%

CONTENIDO MAXIMO DE FINOS EN LOS ARIDOS

. Porcentqje maximo que pasa por - ar
Aride el tamiz 0,063 mm Tipo de drido
Grueso 1,5% - Cualquiera
- Aridos redondeados
6% - Aridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las clases generales de
exposicion IIIa, ITIb, ITIc, IV o bien a alguna clase especifica de exposicion
- Aridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las clases generales de
Fino o exposicion IIIa, ITIb, ITIc, IV o bien a alguna clase especifica de exposicion
10% . . .
- Aridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las clases generales de
exposicién I, ITa 6 IIb y no sometidas a ninguna clase especifica de exposicién
- Aridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las clases generales de
16% y P . . Py - o
exposicion I, ITa 6 IIb y no sometidas a ninguna clase especifica de exposicidn
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Caracteristicas de los aridos

Huso granulométrico de la arena

TAMICES SERIE U.N.E. -EN 933 -2
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Componentes del hormigon
ADICIONES

Productos que se anaden al hormigdn para dotarlo de unas caracteristicas
especiales que repercuten, fundamentalmente, en su capacidad resistente

La Instruccidon EHE recoge, unicamente, la utilizacion de las cenizas volantes y del
humo de silice como adiciones al hormigdn en el momento de su fabricacion

— El cemento a emplear sera siempre del tipo CEM |

— Para hormigdn pretensado, el porcentaje maximo de sustitucion sera del 20%
usando las cenizas volantes y del 10% con humo de silice

— En estructuras de edificacién, la cantidad maxima de cenizas volantes
adicionadas no excedera del 35% del peso de cemento, mientras que la
maxima cantidad de humo de silice no sobrepasara del 10% del peso del
cemento

— Los contenidos minimos de cemento seran de 200, 250, 6 275 kg/m?3, segln se
trate de hormigdn en masa, armado o pretensado
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Componentes del hormigon
ADITIVOS

Productos que, incorporados al hormigdn antes del amasado (o durante el mismo
o en el transcurso de un amasado suplementario) en una proporcién no superior
al 5% del peso del cemento, producen la modificacion deseada, en estado fresco o

endurecido, de alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de
su comportamiento
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Aditivos
Aditivo reductor de agua/plastificante: aditivo que, sin modificar la
trabajabilidad, permite reducir el contenido en agua de un determinado

hormigdn, o que, sin modificar el contenido en agua, aumenta la trabajabilidad, o
gue produce ambos efectos a la vez

Requisitos especificos para los aditivos reductores de agua/plastificantes (a igual consistencia)

N° Propiedades Hormigoén de referencia Método de ensayo Requisitos

1 |Reduccion de agua | EN 480-I Ensayo de asentamiento (co- | Para el hormigén para ensayo:
no) (EN 12350-2) o de es-

Hormigén de referencia I
OTTIEON Ce TEIETEna | Currimiento (EN 12350-5)

> 5% con relacion a la del hor-
migon testigo.

2 |Resistencia a com- | EN 480-1 prEN 12390-3:1999 A 7 dias y a 28 dias:
presion

Hormigon de referencia | Hormigén para ensayo:

> 110% que la del hormigén

testigo.
3 | Contenido en aire en | EN 480-1 EN 12350-7 Para el hormig6n para ensayo:
el hormigon fresco | prormigsn de referencia I < 2%, en volumen por encima

del correspondiente al del hor-
migon testigo, salvo indicacion
contraria del fabricante.
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Aditivos

Aditivo reductor de agua de alta actividad/superplastificante: aditivo que, sin
modificar la trabajabilidad, permite reducir fuertemente el contenido en agua de
un determinado hormigon, o que, sin modificar el contenido en agua, aumenta
considerablemente la trabajabilidad, o que produce ambos efectos a la vez

Requisitos especificos para los aditivos reductores de agua de alta actividad/superplastificantes
(a igual relacién agua/cemento)

N° N Propiedades Hormigoén de referencia Método de ensayo ; Requisitos
1 | Aumento de la con- | EN 480-1 Ensayo de asentamiento (co- | Aumento del asiento (cono)
1 sistencia no) (EN 12350-2) o de es-|=> 120 mm con relacién a los lyo:

Hormigdn de referencia IV currimiento (EN 12350-5) | (30 + 10) mm iniciales. Lt
Aumento del escurrimiento
2 2160 mm con relacion a los -
(350 + 20) mm iniciales.

2 |Mantenimiento de | EN 480-1 Ensayo de asentamiento (co- | 30 min después de la adicion,
la consistencia . . no) (EN 12350-2) o de es-|la consistencia del hormigén _
Hormigén de referencia IV currimiento (EN 12350-5) | para ensayo no debe ser infe- m tes
rior al valor inicial de la consis-
tencia del hormigoén testigo.
3 [Resistencia a com- | EN 480-1 prEN 12390-3:1999 A 28 dias:
presion Hormigon de referencia IV Hormigén para ensayo n tes-
2 90% que la del hormigén tes-
tigo.
3 - - ayo:
( 4 |Contenido en aire | EN 480-1 EN 12350-7 Para el hormigén para ensayo: .
en el hormigon fres- . . . . acima
Hormigén de referencia IV < 2% en volumen por encima
co X | hor-
del correspondiente al del hor- sz
-acion

migén testigo, salvo indicacién
contraria del fabricante.
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Aditivos

Aditivo inclusor de aire: aditivo que permite incorporar durante el amasado una
cantidad controlada de pequenas burbujas de aire, uniformemente repartidas,
gue permanecen después del endurecimiento

Requisitos especificos para los aditivos inclusores de aire (a igual consistencia)

| N° Propiedades Hormigén de referencia | Método de ensayo Requisitos
1 | Contenido en aire en | EN 480-1 EN 12350-7 Para el hormigon para ensayo:
el hon;n_g(;m fresco | Yormigon de referencia M1 > 2,5% en volumen por encima del
(aire ocluido) correspondiente al del hormigén tes-
tigo.

Contenido en aire total:

4% a 6% en volumen

2 | Caracteristicas de los | EN 480-1 EN 480-11 Factor de espaciado en el hormigén
huecos de aire en el Hormigén de referencia III para ensayo: < 0,200 mm.
hormigoén endurecido |

3 |[Resistencia a com-|EN 480-1 prEN 12390-3:1999 | A 28 dias:
presion Hormigoén de referencia III Hormigén para ensayo:

2 75% que la del hormigdn testigo.
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Aditivos

Aditivo acelerador de fraguado: aditivo que disminuye el tiempo de transicion de
la mezcla para pasar del estado plastico al estado rigido

Requisitos especificos para los aditivos aceleradores de fraguado (a igual consistencia)

Ne® Propiedades Mortero/hormigén de | Método de ensayo Requisitos
referencia
1 |Tiempo de principio | EN 480-1 EN 480-2 A20°C:
de fraguado Mortero Para el mortero para ensayo:
2 30 min.
AS5°C:

Para el mortero para ensayo:

< 60% que el correspondiente al del
mortero testigo.

2 | Resistencia a compre- | EN 480-1 prEN 12390-3:1999 | A 28 dias:
sién

Hormigén de referencia I Hormigén para ensayo:
> 80% que la del hormigén testigo.
A 90 dias: ’

Hormigén para ensayo > que la del
hormigon para ensayo a 28 dias. '

3 | Contenido en aire en|EN 480-1 EN 12350-7 Para el hormigon para ensayo:

el hormigén fresco Hormigén de referencia I < 2% en volumen por encima del co- |
rrespondiente al del hormigén tes-|
tigo, salvo indicacion contraria del
fabricante
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Aditivos

Aditivo retardador de fraguado: aditivo que aumenta el tiempo de transicion de
la mezcla para pasar del estado plastico al estado rigido

Requisitos especificos para los aditivos retardadores de fraguado (a igual consistencia)

N° Propiedades Mortero/ hormigén de | Método de ensayo Requisitos |
referencia :
1 | Tiempos de fraguado | EN 480-1 EN 480-2 Principio de fraguado: _
Mortero para el mortero para ensayo: 2 que el
del mortero testigo + 90 min.
Final de fraguado:

para el mortero para ensayo:
< que el del mortero testigo + 360 min.

2 | Resistencia a compre- | EN 480-1 prEN 12390-3:1999 | A 7 dias:
sién

Hormigon de referencia I Hormigdn para ensayo:

2 80% que la del mortero testigo.
A28 dias: - ‘
Hormigén para ensayo:

2 90% que la del hormigén testigo.

3 |Contenido en aire en|EN 480-1 EN 12350-7 Para el hormigén para ensayo: .
el hormigon fresco Hormigon de referencia I < 2% en volumen por encima del co-
rrespondiente al del hormigén tes-

tigo, salvo indicacion contraria del|
fabricante. ' :
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Aditivo multifuncional: modifica mas de una de las funciones definidas en los

agrupos anteriores

Materiales de Construccion

Leccion 10a. Morteros y hormigones

Aditivos

Requisitos especificos para los aditivos retardadores de fraguado/reductores de agua de alta
actividad/superplastificantes (a igual relacién agua/cemento)

la consistencia

Hormigoén de referencia IV

(cono) (EN 12350-2) o
de escurrimiento

(EN 12350-5)

N° Propiedades Hormigén/mortero de Método de ensayo Requisitos
referencia
I | Mantenimiento de | EN 480-1 Ensayo de asentamiento | 60 min después de la adici6n, la con-

sistencia del hormig6n para ensayo
no debe caer por debajo del valor
inicial de la consistencia del hormi-
gon testigo :

Resistencia a com-
presion

EN 480-1
Hormigén de referencia IV

prEN 12390-3:1999

A 28 dias:

Hormigo6n para ensayo 2 90% que la
del hormigoén testigo.

Contenido en aire
en el hormigon fres-
co

EN 480-1
Hormigén de referencia I

EN 12350-7

Para el hormigon para ensayo:

< 2% en volumen por encima del co-
rrespondiente al del hormigén tes-
tigo, salvo indicacién contraria del
fabricante
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Aditivos

Dosificacion de referencia: propuesta del fabricante de la proporcion de aditivo,
expresada en % de la masa de cemento, con la que se cumplen los requisitos
exigidos por la normativa vigente

Intervalo de eficacia: intervalo de dosificaciones, expresado en % de la masa de
cemento, que el fabricante recomienda para su producto

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el
cloruro calcico ni, en general, productos en cuya composicidn intervengan
cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o
favorecer la corrosion de las armaduras

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por
adherencia, no podran utilizarse aditivos que tengan caracter de inclusores de aire
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Tipos de hormigon
Los hormigones, segun su densidad, se clasifican en:

Hormigones normales: densidad comprendida entre 2000 y 2800 kg/m?3
Hormigones ligeros: densidad comprendida entre 1000 y 2000 kg/m3

| J
Hormigones pesados: densidad superior a 2800 kg/m?3
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Tipos de hormigon

Hormigdn ciclépeo: con mampuestos embebidos de dimensiones superiores a los
30 cm

Ciclopeo
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Hormigon inyectado: resultado de inyectar un mortero en el interior de un
encofrado donde se ha colocado previamente el arido grueso
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Tipos de hormigdn

Hormigon sumergido: se coloca en fresco debajo del agua
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Tipos de hormigdn

Hormigdn vibrado: se consolida por vibracidon para incrementar su compacidad




Uc Materiales de Construccion open
UNIVERSIDAD Course
DE CANTABRIA Leccion 10a. Morteros y hormigones ware

Tipos de hormigdn

Hormigdn bombeado: se transporta de forma continua al ser impulsado a través
de una tuberia o manguera
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Tipos de hormigon

Hormigon centrifugado: hormigdén que, una vez moldeado, se somete a un
proceso de centrifugacion, por el cual se produce su compactacion
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Tipos de hormigon

Hormigon proyectado: consiste en conducir el hormigdn o mortero a lo largo de
un tubo provisto de una boquilla, por la que sale lanzado a gran velocidad
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Tipos de hormigon

Hormigon reforzado con fibras: incorpora fibras cortas que, amasadas
conjuntamente, se dispersan uniformemente en su masa
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Tipos de hormigon

Hormigon seco compactado con rodillo: mezclas que, en estado fresco, permiten
la circulacion de rodillos vibrantes que posibilitan su compactacion
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Tipos de hormigon

Hormigdn refractario: capaz de resistir elevadas temperaturas y cambios bruscos
de las mismas
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Tipos de hormigon

Hormigon de alta resistencia: tras una cuidada seleccion y proporcién de sus
componentes, muestra unas caracteristicas, fundamentalmente resistentes, muy
superiores a las de los hormigones convencionales
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Tipos de hormigon

Hormigdén autocompactante: hormigdn que sin necesidad de vibracién (ni otro
tipo de compactacion) es capaz de rellenar todos los rincones del encofrado, a
través de la armadura, sin que se produzca segregacion del arido grueso




