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EL HORMIGON

Definicidn: se define como hormigdn la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido
grueso, arido fino y agua, con o sin la incorporacion de aditivos o adiciones, que desarrolla sus
propiedades por endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua). PG3 Art. 610.

Los hormigones que aqui se definen cumpliran las especificaciones indicadas en la vigente "Ins-
truccion de Hormigén Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya, asi como las especificacio-
nes adicionales contenidas en este articulo.
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NORMATIVA

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio,
por el que se aprueba la instruccion de
hormigén estructural (EHE-08).

EHE-08

Instruccion de Hormigon Estructural



http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/E63F3B11-004D-41AB-9823-E2D60258ACAB/37497/RDEHE08.pdf
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NORMATIVA

El RD 2661/1998 (BOE 13.1.1999) actualiza y refunde las
instrucciones precedentes en un Unico texto reglamentario,
la EHE-98, donde se regulan aspectos relativos al proyecto
y ejecucion de estructuras y elementos estructurales de
hormigodn, tanto en masa como armado o pretensado.

lnuhlr';'ir’-" de:
| levminén Lsrrucural

Vs it b

mmm) |nstruccion de Hormigdn Estructural — EHE. T T

La EHE-98, deroga con su aprobacion las siguientes normativas:

EH-88 - “Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado”.
EH-91 - “Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado”.
EP-93 - “Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigdn pretensado”.

EF-88 - “Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigdn
armado o pretensado”.




uc Teoria y Calculo de Estructuras Mineras y Energéticas

UNIVERSIDAD . o o 7 . .« 7
DE CANTABRIA Tema 1. Principios basicos del hormigon

NORMATIVA

Instruccidon de Hormigdn estructural EHE-INDICE:

CAPITULO 1. INTRODUCCION

TiTULO I. BASES DE PROYECTO

 CAPITULO I1. PRINCIPIOS GENERALES Y METODO DE LOS ESTADOS LIMITE.
« CAPITULO II. ACCIONES.

« CAPITULO IV. MATERIALES Y GEOMETRIA.

TiTULO 1. ANALISIS ESTRUCTURAL
* CAPITULO V. ANALISIS ESTRUCTURAL.

TITULO Ill. PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS MATERIALES
* CAPITULO VI. MATERIALES.
* CAPITULO VII. DURABILIDAD.

TiTULO IV. CALCULO DE SECCIONES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES
 CAPITULO VIIl. DATOS DE LOS MATERIALES PARA EL PROYECTO.

« CAPITULO IX. CAPACIDAD RESISTENTE DE BIELAS, TIRANTES Y NUDOS.

+ CAPITULO X. CALCULOS RELATIVOS A LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS.

» CAPITULO XI. CALCULOS RELATIVOS A LOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO.

» CAPITULO XII. ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

TiTULO V. EJECUCION
« CAPITULO XIII. EJECUCION.

TiTULO VI. CONTROL

* CAPITULO XIV. BASES GENERALES DEL CONTROL DE LA CALIDAD.
+ CAPITULO XV. CONTROL DE MATERIALES.

« CAPITULO XVI. CONTROL DE LA EJECUCION.
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Instruccién de Hormigdn estructural EHE-INDICE:

TITULO IV. CALCULO DE SECCIONES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

TiTULO V. EJECUCION

« CAPITULO XII. ELEMENTOS ESTRUCTURALES:
Articulo 52° Elementos estructurales de hormigén en masa.
Articulo 53° Forjados.

Articulo 54° Vigas.

Articulo 55° Soportes.

Articulo 56° Placas o losas.

Articulo 57° Muros.

Articulo 58° Ldminas.

Articulo 59° Elementos de cimentacidn.

Articulo 60° Cargas concentradas sobre macizos.
Articulo 61° Zonas de anclaje.

Articulo 62° Vigas de gran canto.

Articulo 63° Ménsulas cortas.

Articulo 64° Elementos con empuje al vacio.

« CAPITULO XIII. EJECUCION:
Articulo 65° Cimbras, encofrados y moldes.
Articulo 66° Elab. de ferralla y colocacion de las arm. pasivas.
Articulo 67° Colocacién y tesado de las armaduras activas.
Articulo 68° Dosificacion del hormigon.
Articulo 69° Fabricacion y transporte a obra del hormigdn.
Articulo 70° Puesta en obra del hormigdn.
Articulo 71° Juntas de hormigonado.
Articulo 72° Hormigonado en tiempo frio.
Articulo 73° Hormigonado en tiempo caluroso.
Articulo 74° Curado del hormigén.
Articulo 75° Descimbrado, desencofrado y desmoldeo.
Articulo 76° Acabado de superficies.
Articulo 77° Uniones de continuidad entre elementos prefabricados.
Articulo 78° Inyeccion.

Articulo 79° Observaciones generales respecto a la ejecucidn.


http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/52.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/53.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/54.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/55.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/56.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/57.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/58.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/59a.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/60.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/61.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/62.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/63.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/64.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/65.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/66.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/67.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/68.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/69.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/70.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/71.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/72.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/73.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/74.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/75.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/76.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/77.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/78.htm
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/79.htm
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Pliego de prescripciones técnicas generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3):

610.1. DEFINICION.

610.2. MATERIALES.

610.3. TIPOS DE HORMIGON Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD.

610.4. DOSIFICACION DEL HORMIGON.

610.5. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO.

610.6. EJECUCION:
610.6.1. FABRICACION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON.
610.6.2. ENTREGA DEL HORMIGON.
610.6.3. VERTIDO DEL HORMIGON.
610.6.4. COMPACTACION DEL HORMIGON.

610.6.5. HORMIGONADO EN CONDICIONES ESPECIALES:
610.6.5.1. HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO.
610.6.5.2. HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO.
610.6.5.3. HORMIGONADO EN TIEMPO LLUVIOSO.

610.6.6. JUNTAS.
610.6.7. CURADO DEL HORMIGON.

610.7. CONTROL DE CALIDAD.

610.8. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA:
610.8.1. TOLERANCIAS.
610.8.2. REPARACION DE DEFECTOS.

610.9. RECEPCION.

610.10. MEDICION Y ABONO.

610.11. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD.
Normas de referencia en el articulo 610.
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TIPIFICACION DEL HORMIGON

EHE-08 Art. 39.2. Tipificacion de los hormigones.

Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato (lo que debera refle-
jarse en los planos de proyecto y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
proyecto):

T-R/C/TM/A

T. Indicativo que serd HM en el caso de hormigdn en masa, HA en el caso de hormigdn armado y HP en el de
pretensado.

R. Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?2.

C. Letrainicial delco tipo de consistencia, (DOCILIDAD) tal y como se define en el art. 31.5.

TM. Tamaifio maximo del arido en milimetros, definido en el art. 28.2.

A. Designacion del ambiente, de acuerdo con el art. 8.2.1.

En cuanto a la resistencia caracteristica especificada, se recomienda utilizar la siguiente
serie: 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50.

Las cifras indican la resistencia caracteristica especificada del hormigdn a compresidén a
28 dias, expresada en N/mm?.

La resistencia de 20 N/mm? se limita en su utilizacion a hormigones en masa.

El hormigdn que se prescriba debera ser tal que, ademas de la resistencia mecanica,
asegure el cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemen-
to y relacion agua/cemento maxima) correspondientes al ambiente del elemento es-
tructural, resenados en 37.3.
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TIPIFICACION DEL HORMIGON ' T-R/C/TM/A

T: Tipo de hormigon:
* HM: hormigdn en masa.
* HA: hormigdn armado.
* HP: hormigdn pretensado.

R: Resistencia caracteristica expresada en N/mm?:

* Se recomienda utilizar como f, resistencia caracteristica especificada o resistencia de
proyecto del hormigdn a compresion, la serie 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 N/mm?.

0

Consistencia del hormigon:

* Docilidad del hormigdn. Se emplean los valores limite de asiento
en cono de Abrams y tolerancias indicadas.

Tipo de Asiento Tolerancia Intervalo
consistencia (cm) (cm) resultante
Seca 0-2 0 0-2
Plastica 3-5 +-1 2-6
Blanda 6-9 +-1 5-10
Fluida 10-15 +-2 8-17
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TIPIFICACION DEL HORMIGON

TM: Tamafio maximo del arido. Se denomina tamafo maximo D de un arido grueso
o fiono, la minima abertura de tamiz UNE-EN 933-2 que cumple los requisitos
generales recogidos en la siguiente tabla (Art. 28.3), en funcion del tamafio del
arido.

T-R/C/TM/A

Tabla 28.3.a
Requisitos generales de los tamanos maximo Dy minimo d

Porcentaje que pasa (en masa)

Arido
20 14 D7 DY d d/2?
Arido grueso D>12yD/d>2 100 | 98a100 @ 90a99 0a15 0ab
D=1206D/d=2 100 H 98a100  85a99 0a20 0ab
Arido fino D=4yd=0 100 | 95a100 | 85a99 —_ _

a) Como tamices 1,40y d/2 se tomaran de la serie elegida o el siguiente tamafio del tamiz mas proximo de |a serie.

b) El porcentaje en masa que pase por el tamiz 0 podra ser superior al 99 %, pero en tales casos el suministrador
debera documentar y declarar la granulometria representativa, incluyendo los tamices 0, d, d/2 y los tamices
intermedios entre d'y D de la serie basica mas la serie 1, o de la serie basica mas la serie 2. Se podran excluir
los tamices con una relacién menor a 1,4 veces el siguiente tamiz mas bajo.
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TIPIFICACION DEL HORMIGON ' T-R/C/TM/A
A: Designacion del ambiente (Art. 8.2.1):

* El tipo de ambiente al que esta sometido un elemento estructural viene definido por el
conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesto, y que puede llegar

a provocar su degradacion como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas
y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.

* El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de:
- Una de las clases generales de exposicion, frente a la corrosion de las armaduras (Art 8.2.2).

- Las clases especificadas de exposicion relativas a los otros procesos de degradacién que procedan
para cada caso, de entre las definidas en Art. 8.2.3.
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EL HORMIGON. PRELIMINARES HISTORICOS

Morteros de Cal

ERA CRISTIANA
GRECIA / ROMA

1.756

). XVII

N

Conglomerantes
NO HIDRAULICOS

Patente
Cemento Rortland

1.812 1.874

VICAT ASPDIN

Calizas Hidraulicas
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EL HORMIGON. VENTAJAS E INCONVENIENTES

~

INCONVENIENTES Wl Baja Relacién Resistencia/Peso.

HORMIGON <

Barato.

VENTAJAS B> Formaceo.

Baja Energia Formacion.
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EL HORMIGON. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Energia de formacion necesaria para los distintos materiales:

CONSUMO ENERGETICO RELATIVO

Material Por Volumen Por Masa
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EL HORMIGON. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Propiedades
del Hormigodn

Variar las
proporciones
de los ingredientes.

/

Resistencia

Durabilidad

Costos

- Adecuada.

= Minimos.
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EL HORMIGON. COMPONENTES

COMPONENTES DEL HORMIGON: mezcla intima de aridos de

diferentes tamanos + conglomerante + aditivos + adiciones + agua.

Conglomerantes

o=

Adiciones L

Aditivos

o=

Aridos

o=

Agua
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Conglomerantes hidraulicos

~

, Cales.
AEREOS

Yesos.

Cales Hidraulicas.
HIDRAULICOS { Cementos Portland.

Cementos Especiales.

Asfaltos.
HIDROCARBURADOS 4 Betunes.

Resinas.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Conglomerantes hidraulicos

VIEZGLA

GEVIENTO ,
DILYCIO)]

ARIDE

AGUA

FHAGUADC

HORIGON
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. Materias primas

/ =
- Calizas muy ricas.

Caliza .
Calizas margosas.

—

Margas calizas.

PRINCIPALES { Margas 1 Margas.
Margas arcillosas.

p—

Arcillas margosas.

Arcillas L Arcillas.
MATERIAS _ )
PRIMAS Aportacion Si O, Arenas.
Aportacion Al,O, Bauxitas.
Aportacion Fe,0, Piritas.
AUXILIARES < Aportacion SiO, + Al,O, — Caolines, cenizas y puzolanas.

Aportacion R,0, (Al,O; + Fe,0;) — Bauxitas.

Aportacion SiO, + R,0,—— Esquistos, pizarras, cenizas y puzolanas.

L Aportacion SiO, + Al,O; + CaO —  Escorias y cenizas.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricacion del cemento

El cemento es un producto pulverulento e hidraulicamente activo, es decir, que
genera resistencias mecanicas al hidratarse.

Se fabrica a partir de una mezcla de clinker y yeso que actia como controlador
de fraguado. Ademas se le pueden afadir otro tipo de adiciones activas como
cenizas volantes, escorias de alto horno, caliza, humo de silice o puzolanas.

El proceso de fabricacion consta de 6 etapas importantes:
Obtencidn de las materias primas.

Preparacion de las materias primas.

Molienda de crudo.

Coccidn en el horno rotativo.

Molienda de cemento.

Almacenamiento y expedicion.

oOuhkwhNE
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricacion del cemento

PROCESO DE FABRICACION DEL CEMENTO

m Obtencion de las materias primas (1)(2)(3)
m Preparacion de las materias primas(4)

m Molienda de crudo(5)(6)

m Coccion en el horno rotativo(7)(8)(9)

m Silo de clinker (10)

m Molienda de cemento(11)

m  Almacenamiento v expedicion(12)
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricacion del cemento

1. Obtencion de las materias primas
Las materias primas para la fabricacion de clinker son dos principalmente.

Un aporte de carbonato: generalmente calizas o margas. Son las encargadas de aportar el CaO
que luego reaccionara en el horno para formar los silicatos que son los componentes
realmente activos en el clinker.

Un aporte de fundentes: generalmente arcillas o pizarras. Son las encargadas de aportar los

oxidos que funcionan como fundentes y que contribuyen a la formacion de fase liquida en el
horno facilitando las reacciones.

Estos materiales se extraen mediante perforacidon y voladura de una cantera que generalmen-
te se encuentra en las proximidades de la fabrica. Una vez realizado el arranque el material
sufre una primera trituracion y es transportado a las instalaciones de la fabrica.

2. Preparacion de las materias primas
Uno de los factores mas importantes en la fabricacion del clinker es la alimentacion del horno
con un material de composicion homogénea. Para conseguir esto el material sufre un proceso
de prehomogeneizacidon en unas grandes pilas formadas por capas que luego se cortan en
sentido transversal.

La materia prima para la fabricacion del clinker debe de tener un porcentaje determinado de
cada uno de los éxidos y suele ser necesario el aportar adiciones correctoras de la composi-
cion (ferrita, magnetita, alimina, silice, caliza, etc.).
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricacion del cemento

3.

Molienda de crudo

El material aportado al horno debe ser finamente molido con la ayuda de molinos, generalmen-
te verticales. El resultado de esta molienda es un material que recibe el nombre de harina o cru-
do que es almacenado en unos silos dotados de un sistema de homogeneizacion neumatica.

Coccion en el horno rotativo

El crudo es introducido a través de un intercambiador de ciclones donde el material se
calienta con los gases del horno en contracorriente hasta alcanzar una temperatura de unos
600°C a |la entrada del horno.

Una vez en el horno, el material sufre una serie de reacciones a altas temperaturas (1500°C)
para formar los componentes basicos del clinker que le van a conferir sus propiedades. El
clinker a la salida del horno debe de sufrir un proceso de enfriamiento rapido con el fin de
gue no se reviertan las reacciones que tienen lugar en el horno.

El aporte calorifico del horno se realiza mediante la combustiéon en el mechero de combusti-
bles. Hoy en dia muchas fabricas utilizan residuos industriales (aceites, disolventes o neumati-
cos usados) como combustible, valorizando asi los mismos y evitando los posibles dafios en el
medio ambiente que su almacenamiento provoca.

Silo de clinker
Dependiendo de las necesidades de produccidn el cilnker puede pasar al molino o bien alma-
cenarse en el silo.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricacion del cemento

6. Molienda de cemento
En esta etapa el clinker se mezcla con el regulador de fraguado (yeso) y con las posibles
adiciones y se introduce en los molinos de bolas para su molienda. Una vez alcanzada la
finura deseada, el producto que obtenemos finalmente es el cemento.

7. Almacenamiento y expedicion
El cemento se almacena por tipos en silos donde espera a ser ensacado o bien a ser expedido
directamente en forma de granel.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricacion del cemento

OPERACION HORNO

SO 100°C Evaporacion

F i . 500°C Deshidratacion de arcillas

\v/ | 900°C CO3 Ca — C02 + CaO
: | Aluminatos y silicatos bajos Fase liquida Clinkerizacion
<~— S| 1.200°C 1280°C  1.450°C
l. N I — 3 —
e ; -
—= ‘_ﬁ_.*._“_ :'
s |
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. La fabricaciéon del cemento
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. Normativa
REGLAMENTACION ESPANOLA DE CEMENTOS.

RG=93

RE=OY,

RC=03

¢ PORQUE?

Adecuacion a la nueva
normativa Europea

RC=16INUEVA
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. Normativa

INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-03) antes RC-97.

Articulo 3. Tipos de cementos.
Los tipos y denominaciones de los cementos y sus componentes que se incluyen en esta
instruccion son los que figuran en las siguientes normas:

Cementos comunes: UNE-EN 197-1:2000 Cemento. Parte 1: composicidn, especificaciones y criterios

de conformidad de los cementos comunes.

Cementos resistentes a los sulfatos: UNE 80303-1:2001 Cementos con caracteristicas adicionales.

Parte 1: cementos resistentes a los sulfatos.

Cementos resistentes al agua de mar: UNE 80303-2:2001 Cementos con caracteristicas adicionales.

Parte 2: cementos resistentes al agua de mar.

Cementos de bajo calor de hidratacion: UNE 80303-3:2001 Cementos con caracteristicas adicionales.

Parte 3: cementos de bajo calor de hidratacion.

Cementos blancos: UNE 80305:2001 Cementos blancos.

Cementos para usos especiales: UNE 80307:2001 Cementos para usos especiales.

Cementos de aluminato de calcio: UNE 80310:1996 Cementos de aluminato de calcio.

Cementos de albaiileria: los tipos y denominaciones de los cementos de albafileria seran conformes

a lo establecido en el articulo 4.3.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. Tipos de cemento

”

e CEM | -Cemento Portland.
e CEM Il - Cemento Portland con adiciones/con subtipos.
CEMENTOS COMUNES | |{ ¢ CEMIII - Cemento de horno alto/con subtipos.
UNE 197-1 2000 e CEM IV - Cemento Puzolanico/con subtipos.
_ ¢ CEMYV -Cemento compuesto/con subtipos.

CEMENTOS RESISTENTES A SULFATOS UNE 80 303-1:01

CEMENTOS RESISTENTES AL AGUA DE MAR UNE 80 303-2:01

CEMENTOS BLANCOS UNE 80 305:01

CEMENTOS BAJO CALOR DE HIDRATACION UNE 80 303-3:01

CEMENTOS PARA USOS ESPECIALES UNE 80 307:01




uc Teoria y Calculo de Estructuras Mineras y Energéticas

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Tema 1. Principios basicos del hormigén

EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento. Tipos de cemento
EHE-08. Tabla 26.1.

Tipo de hormigdn Tipo de cemento

“ e comne
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Cemento Aplicaciones

CEM | Hormigones de muy altas resistencias. Obras publicas especiales en hormigdn
pretensado. Prefabricados.

CEM Il Hormigones y morteros en general.

CEM Il | Hormigones en ambientes agresivos (sulfatos de los terrenos, aguas agresivas y
de mar, etc.). Obras maritimas. Cimentaciones en terrenos yesiferos.

CEM IV | Hormigonesy morteros en general especialmente en ambientes moderadamen-
te agresivos de caracter acido. Obras Hidraulicas.

CEM V | Estabilizacion de suelos y terrenos. Bases tratadas para carreteras y firmes de
hormigén. Hormigonado de grandes macizos de hormigdén compactado con
rodillo. Presas.
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Tema 1. Principios basicos del hormigon

* ANDALUC.

* ARAGON

* ASTURIAS

* BALEARES

* CANARIAS

* CANTABRIA

* CST. LEON

* CST. MANCHA

« CATALUNA

10.462.774

1.238.099

901.430

950.095

2.453.154

507.497

3.028.135

2.014.256

6.672.210

* C. VALENCIANA

* EXTREMADURA

* GALICIA

* MADRID

* MURCIA

* NAVARRA

* P. VASCO
* RIOJA

« ESPANA

6.700.285

1.117.300

2.857.881

3.946.567

2.691.582

704.862

1.369.314

389.950

48.005.391

..
open
course
ware
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Cemento — Aridos

Distintos destinos del

consumo de cemento

Tipos de aridos
utilizados

Aplicaciones de

los aridos

CEMENTO

CONSUMO
TOTAL
ARIDOS

65% ARENAS Y GRAVAS
HORMIGONES CALIZAS
HIDRAULICOS 83%
iIGNEAS Y METAMORF. MEZCLAS
L CON
16% CEMENTO
ARENAS Y GRAVAS
DERIVADOS
DEL CEMENTO CALIZAS
0,
16% ARENAS Y GRAVAS
MORTEROS
CALIZAS 17%
CRTRAS.
3% 1
0 CALIZAS FFCC

FIBROCEMENTOS

iIGNEAS Y METAMOREF.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Tipos de aridos

Distribucion porcentual de la utilizacidon de cada tipo de arido.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Adiciones

Adiciones son aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente
qgue, finamente divididos, pueden ser afadidos al hormigdn con el fin de mejorar algu-
na de sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales. La presente Instruccion
recoge unicamente la utilizacidon de las cenizas volantes y el humo de silice como adicio-
nes al hormigdn en el momento de su fabricacion.

Con la unica excepcion del humo de silice, se prohibe el uso de adiciones de cualquier
tipo, y en particular, las cenizas volantes, como componentes del hormigdn pretensado.

Las principales adiciones contempladas para su inclusion en el hormigdn son las siguientes:

* Cenizas volantes.

Humo de Silice.

Filler Calizo.

Escorias de Alto Horno.

Puzolanas Naturales.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Aditivos

Aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigdn antes del
amasado (o durante el mismo o en el transcurso de un amasado suplementario) en una
proporcion 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 ha-
bituales o de su comportamiento.

EHE Art. n°29.
Deben ser siempre suministrados con la garantia del fabricante de los mismos.
Como el comportamiento del hormigdn puede variar con las condicione particulares de

cada obra, con el tipo y dosificacion del cemento, con la naturaleza de los aridos, etc.,
es conveniente la realizacion de los ensayos oportunos en cada caso.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Aditivos. Clasificacion de los aditivos

I. ADITIVOS QUE MODIFICAN:

LA REOLOGIA (Grupo A)
* Plastificantes.

* Reductores de agua.
* Superplastificantes — Superfluidificantes reductores de alta actividad.

EL FRAGUADO Y EL ENDURECIMIENTO (Grupo B)
* Aceleradores de fraguado.

* Retardadores de fraguado.

* Aceleradores de endurecimiento.

EL CONTENIDO DE AIRE, O DE OTROS GASES (Grupo C)
* Inclusores de aire.

* Generadores de gas.

* Generadores de espuma.

* Desaireantes o antiespumantes.

* Generadores de expansion.
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EL HORMIGON. COMPONENTES — Aditivos. Clasificacion de los aditivos

Il. ADITIVOS QUE MEJORAN:

LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES FISICAS (Grupo D)
* Protectores contra las heladas:

- Inclusores de aire (en estado endurecido).
- Aceleradores de fraguado.

- Aceleradores de endurecimiento.

* Anticongelantes.
* Reductores de la penetrabilidad:
- Repulsores de agua o hidréfugos.

LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES FISICOQUIMICAS (Grupo E)
* |Inhibidores de corrosion de armadura.
* Modificadores de la reaccion alcali — arido.

I1l. OTROS ADITIVOS: (Grupo E):

* Aditivos para el bombeo.

* Aditivos para hormigones y morteros proyectados.
* Aditivos para inyecciones.

* Colorantes.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON

Proporciones de sus ingredientes:

Resistencia.

1. Agua — Cemento

2. Cemento — Aridos Trabajabilidad.

Bombeabilidad — Segregacion.

3. Tamano arido grueso

Trabajabilidad — Cambios volumen.

4. Arido fino — Arido grueso

Resistencia y fraguado.

5. Tipo de cemento

Tiempos de fraguado, fluidez.

RN

6. Aditivos y adicciones




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

PROPIEDADES

Teoria y Calculo de Estructuras Mineras y Energéticas open
course
Tema 1. Principios basicos del hormigén ware

DEL HORMIGON

'
- Fluidez.

- Cohesion.

TRABAJABILI

DAD 9 -Adherencia.

DENSIDAD

- Plasticidad. (‘.(
- Etc. =

N

- 2.300 — 2.500 kg./m?3.

FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO | - Reaccién exotérmica entre cemento y el agua.

RESISTENCIA
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Otras propiedades

4
* ® o
o % % t t°
* * *
* * *
0. 0‘ *
4V Q%

CAMBIO DE VOLUMEN | ° Contraccion y expansion.

At= t. ¢
COEFICIENTE DE EXPANSION | * Coeficiente térmico -1.0 - 10-5 (cm/cm)/°C

MODULO DE ELASTICIDAD | + Aproximadamente 100 veces la f, .

FLUENCIA O FLUJO PLASTICO | * Primero sufre deformacién ]
elastica y después cuando 2 g;;
la carga es permanente la :

B t
deformacion aumenta gra- g é

dualmente.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Granulometria

La Granulometria de un hormigdn depende de los elementos con que se pueda contar
en obra.

DISCONTINUA: cuando falta uno o varios elementos intermedios.

o A

Arena  Gravilla rav Grava gruesa

Se adapta mejor a los aridos de piedra triturada.

Arena Cravilla  Grava  Orava gruesa

Se emplean con preferencia con aridos de forma redondeadas. s - a2 9 & o a
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Tipos de hormigon por su dendidad

NORMALES o CONVENCIONALES - 2400 - 2580 kg/m?>.
* Secos (RCC). - 2000 — 2200 kg/m3.
ESPECIALES , , ,
* Con aire ocluido (retenido). - 2400 — 2500 kg/m3.
* Expandidos — En base aluminio. - 1260 — 1680 kg/m3.
LIGEROS | 1 ° Espumados — En base a oxido de silice. -170—200 kg/m3.
 Clavable — Arena y serrin.

~

ALTA DENSIDAD | ° En base a limonita/magnetita. - 3500 — 3750 kg/m3.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Curado del hormigén

El complejo de reacciones quimicas y fendmenos de hidratacidn que constituyen la
esencia del fraguado y endurecimiento del hormigdn necesita la presencia del agua
como elemento reaccionante y catalizador.

El proceso cuyo objeto es conseguir que, durante esta etapa inicial de la hidratacion
del cemento, la humedad sea suficiente es el CURADO.

El CURADO debe prolongarse hasta que el hormigdn haya alcanzado el 70% de su re-
sistencia caracteristica.

/' No molestar

| en 7 dias
—
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Curado del hormigén
Tipos de Curado:

Curado por aportacion de humedad

* Agua pulverizada en forma de neblina.

Curado por recubrimiento

* Cubricion con materiales con elevada capacidad de retencién de agua.
* Membranas impermeables.
* Productos filmégenos (PG3. Art. 285).

Curado al vapor Sistema de Proteccidén Pérdida de agua (g/cm?)
e Camaras reguladas de vapor. Sin proteccion 0,400
Hoja de polietileno 1 mm. 0,088

Liquido de curado 0,011
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Curado del hormigén

Cuidados especiales en caso de:

Lluvia sobre hormigon fresco

* Proteccion mecanica — Recubrimiento con materiales impermeables.

Radiacion solar o viento sobre hormigon fresco

* Utilizacion de productos de curado impermeables o peliculas plasticas opacas.
Control de temperatura de la mezcla (< 30°C).
Riego del cimiento de apoyo.

Cobertizos provisionales.
Pulverizacion de agua sobre la superficie.

Heladas sobre hormigon fresco

* Prolongar la duracidn de la proteccidon mientras persiste el hielo.
* Adicionar cloruro de calcio al hormigon.
* Emplear esteras, lonas, paja, arena. etc., sobre la superficie como proteccion.

* Precalentamiento del agua o los aridos, para que la mezcla conserve una tem-
peratura superior a 5°C durante las primeras horas.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON. Curado del hormigén

Efectos del curado en la resistencia del hormigdn:

Curado hasta 3 dias AT dias A28 dias
Aproximadamente mitad Foproximadamente 20 100% de I3

de |3 resistencia 3 28 dias  de |3 resistenciaa 28 dias resistencia a 28 dias
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EL HORMIGON. Puesta en obra. Hormigonado en tiempo frio

Perdida de resistencia

La accion expansiva del agua disgrega la masa.

* Se debe suspender el hormigonado cuando se prevea que dentro de las 48
horas siguientes puede bajar la temperatura ambiente por debajo de 0°C.

* Por debajo de 5°C de temperatura ambiente NO debe hormigonarse.

Otras recomendaciones para la puesta en obra:
* Utilizar relacién a/c bajas.

* Calentar el agua y/o aridos.

* Cubrir superficies.

* Utilizar aditivos.

thiot(
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EL HORMIGON. Puesta en obra. Hormigonado en tiempo caluroso

l Perdida de resistencia

l Fisuracion

l Aumento de la retraccion en las primeras edades
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EL HORMIGON. Puesta en obra. Hormigonado en tiempo caluroso

* Los materiales y encofrados deben estar protegidos del soleamiento.

 Utilizar cemento de bajo calor de hidratacién y con la dosificacion mas baja posible.
 Enfriar el arido grueso con agua fria.

* Amasar el hormigén con agua fria y/o trozos de hielo.
* Realizar el hormigonado por la noche.

* Una vez hormigonado, proteger del sol y el viento:
- Mantas de plasticos.
- Tejadillos maviles.
- Regado continuo de la superficie.
- Etc.
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EL HORMIGON. Control de calidad

El control de calidad se debe aplicar a toda la Obra, pues de una forma u otra influyen
en la del Hormigon.

El hormigdn es un material esencialmente variable.

Se debe llevar a cabo el control de cada uno de los materiales constituyentes.

2 tiempos para el control de calidad:
* El control en Obra:
- Control de Recepcidn: recibir los materiales en perfecto estado.

- Ensayos de consistencia: para medir la trabajabilidad o consistencia.
- Toma de muestras: para medir la resistencia.

* El control en las Plantas de Premezclado:
- Control de produccién: control de calidad de materias primas.
- Granulometrias.
- Humedad de los aridos.
- Contrastacion de las basculas.
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EL HORMIGON. Control de calidad

DEFECTOS EN LOS COMPONENTES:

* Cemento:
- Contenidos bajos de cemento: afecta a la resistencia y a la durabilidad *«

* Agua:
- Altas relaciones Agua/Cemento: Resistencia * — Porosidad + — Retraccion 4

* Aridos:
- Finos plasticos — Adherencia arido-pasta *
- Presencia de impurezas — Cloruros, sulfuros, etc.
- Granulometria poco cuidada — Hormigdn poco compacto.

DEFECTOS EN EL PROCESO DE FABRICACION:
* Dosificacion inapropiada.

®* Amasado incorrecto.

* Adicién de “agua extra”.
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EL HORMIGON. Control de calidad

/
e Revision de planos de proyecto y de obra.

e Equipo de puesta “in situ” — Hormigoneras, vibradores, canaletas, etc.
e Equipamiento de laboratorio.

e Dispositivos y medidas de seguridad.

e Replanteo.

PREVIOS < °* Andamiosy cimbras.

e Encofrados y moldes.

e Colocacion de Armaduras — Tipo, diametro, posicion, etc.

e Comprobacion de recubrimientos.

e Prevision de juntas.

¢ Prevision de condiciones climaticas...
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EL HORMIGON. Control de calidad

e Fabricacion, transporte y colocacion del hormigon.
e Compactacion del hormigon.

* Juntas de hormigonado y retraccion.

DURANTE <

¢ Juntas de dilatacion.

¢ Condiciones climaticas.

e Acabado de superficies.

e Curado.

e Descimbrado, desencofrado y desmoldeo.

 Tolerancias (flechas, contraflechas, combas laterales, etc.).
POSTERIOR <

e Transporte y montaje de elementos prefabricados.

* Prevision de acciones mecanicas durante la ejecucion.

e Reparacion de los defectos superficiales.
N
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EL HORMIGON. Control de calidad

Puntales y componentes de encofrados.

Glabalite® Slab Forms
faor Roof Forming

Globalite® Ternporary

Wall Braces I

Aluminum Joists or
Adjustable Beams

Beams

Adjustable Steel

Post Shores QOverhang Brackets for

“\ Raof Overhang Formwork
and Work Deck. (Spacing
Will Vary Bosed on Project
Conditions.

Second Floar
Concrete Slab

S Globalite® Work D
% Flat Slab System

b Finishing Concrete
i Slab
Globalite® Slab_Edge Forms

For Roof Forming

Starter Bars

Electrical for Walls

Globalite® Foundation
Forms

=%

Cone

Wire

\

Globalite® Aluminu
Forms

WWR or
Starter Bors

Globalite® Adjustable
Shear Wall Brackets

Cancrete Pump
Bo

rete Slab With Steel

Reinforcing Bars or Welded

Reinforcernent (WWR)

Steel Brace or
Turnbuckle Brace

inurn or,
Waler

ng_Globalite® Aluminum
B, Tie Pins, & Wedges

ﬁ

WHR

7 4

Globalite® Wall Form Set

an Globalite Foundation
Commmmm (Tomtanll

o
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EL HORMIGON. Control de calidad

Periodos minimos de desencofrado y descimbrado de elementos de hormigdén armado.
EHE Art. 75.

Temperatura superficial del hormigén

Fondos

Puntales 7d 9d 13 d 20d
Fondos 7d 9d 13d 20d
Puntales 10 d 13 d 18 d 28 d






