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CAPITULO 1. CAMPO DE VALIDEZ

1.1. Este Reglamento tiene validez para las estructuras de hormigdn simple
y hormigdn armado ejecutadas con hormigdn liviano de contextura cerrada

(compacta), segin el articulo 2.3.7. de CIRSOC 20l.

1.2. En general, tendrdn validez todas las disposiciones contenidas en los
capitulos 1 a 25 inclusive, del Reglamento CIRSOC 201, que no se opongan a

lo especificado en el presente Reglamento.

1.3. En casos particulares, las dudas que puedan presentarse en la aplicacidn
del CIRSOC 201 al hormigdén liviano de contextura compacta o a las estructuras
que se construyan.con este material, se resolveran de acuerdo con lo que al

respecto disponga el Director de Obra.

1.4. NUEVOS MATERIALES, METODOS, PROCEDIMIENTOS O SISTEMAS

a) El1 presente Reglamento no impide el empleo de materiales, métodos, pro
cedimientos o sistemas no especificamente descriptos en el mismo, con
tal de que exista experiencia e informacidn suficiente al respecto, y
que se posean resultados de ensayos de laboratorio y/o de comportamien
to satisfactorio de aquellos en las condiciones reales de trabajo en
obra, y que dichos materiales, métodos, procedimientos o sistemas sean
previamente aprobados por el Director de Obra y si fuera el caso, por
la Autoridad Fiscalizadora.

b) La aprobacidn solo podrd otorgarse una vez conocidos los resultados de
los estudios y experiencias que resulten necesarios para juzgar su com-
portamiento. El empleo solo se autorizara una vez formuladas las corres
pondientes especificaciones técnicas, y siempre que con los menciona-
dos materiales, métodos, procedimientos o sistemas puedan obtenerse es-
tructuras de por lo menos las mismas condiciones de seguridad que se
establecen en este Reglamento. La autorizacién del empleo deberd obte-

nerse por escrito.






CAPITULO 2. DEFINICIONES

2.

1.

HORMIGON LIVIANO DE CONTEXTURA COMPACTA

a)

b)

Es el hormigdn que contiene agregados livianos y cumple las condicio-
nes establecidas en los articulos 2.3.5. y 2.3.7. del Reglamento
CIRSOC 201. La densidad del hormigdn endurecido determinada en las
condiciones que establece el articulo 6.2.2. de la norma IRAM 1567,
(7 dfas de curado hiimedo y 21 dias de secado al aire, ambos en condi
ciones normalizadas de humedad y temperatura) no serd menor de 800 kg/m?
ni mayor de 2000kg/m®. Su composicidn, elaboracidm, colocacién y
compactacidn serdn tales que el hormigdn endurecido tenga una estruc-

tura cerrada y masa compacta, libre de vacios macroscdpicos.

Para su elaboracidn se empleardn agregados finos y gruesos livianos
que cumplan las condiciones establecidas en la norma IRAM 1567.
Cuando sea necesario para que el hqrmigén alcance la resistencia, den
sidad u otra caracteristica especificada, el agregado fino liviano po
dra reemplazarse, total o parcialmente, por un agregado fino natural
de densidad normal que cumplé lo establecido en el articulo 6.3.1.1.

del Reglamento CIRSOC 201.

2.2, HORMIGON ARMADO LIVIANO

Es el material constituido por hormigdn liviano de contextura compacta y arma

duras de acero, en concordancia con lo establecido en el articulo 2.3.3. del

Reglamento CIRSOC 201.
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CAPITULO 3. EXIGENCIAS QUE DEBEN CUMPLIR EL CONSTRUCTOR Y LAS FIR-
MAS O EMPRESAS QUE FABRICAN AGREGADOS LIVIANOS. HORMI-
GON ELABORADO LIVIANO, O ELEMENTOS PREMOLDEADOS DE HOR-
MIGON LIVIANO.

Para el personal, instalacidn, registros, equipamiento y demds condiciones re-
ferentes a los establecimientos, fdbricas, obradores, etc., por analogia, tie-

ne validez lo establecido en el Capitulo 5 del Reglamento CIRSOC 201.






CAPITULO 4, MATERIALES COMPONENTES DEL HORMIGON LIVIANO Y OTROS
QUE SE EMPLEEN PARA LA CONSTRUCCION DE LAS ESTRUCTU-
RAS

4.1. Los agregados livianos estaradn constituidos por particulas de las carac-
teristicas establecidas en la norma IRAM 1 567. Cuando las particulas sean
obtenidas por procesos de expansidn, sinterizacidn o calcinacidn, tales que
sus particulas presenten superficies externas selladas y de poros cerrados,
después de salir del horno no seridn sometidas a proceso alghno de trituracidn.
Cuando las particulas tengan superficies externas de las caracteristicas que
acaban de indicarse, el porcentaje de particulas fracturadas, determinado co-
mo promedio de los resultados de 3 recuentos de particulas realizados sobre
igual nilmero de porciones distintas, obtenidas de una misma muestra represen-
tativa del agregado liviano del tamafio nominal a emplear en obra, no excedera

del 5,0%. La muestra tendrd unamasa total de por lo menos 2,0 kilogramos.

Los agregados livianos cumplirdn todas las exigencias establecidas en la nor-
ma IRAM 1 567 "Agregados livianos para hormigdn estructural" que no se opon-

gan a lo especificado en este Reglamento.

4.2. Este Reglamento prevé el empleo de agregados finos y gruesos livianos
de los tamafios nominales establecidos en la norma IRAM 1567,y de las granu-

lometrias especificadas en dicha norma para cada tamafio nominal.

Para los hormigones de mayores resistencias mecdnicas se empleardn los meno-

res tamanos nominales contemplados en la norma citada.

4.3. Cuando se reemplace el agregado fino liviano por otro dé densidad normal
y de particulas redondeadas, €ste cumplird las especificaciones establecidas
en los articulos 6.3.1.1. y 6.3.2,1.1. del Reglamento CIRSOC 20l1. El porcen-
taje del material que pasa por el tamiz IRAM 300 um no serid menor del 20,0%.
Cuando el agregado fino natural disponible no cumpia esta condicidn, se lo
mezclard con otro égregado fino natural de particulas redondeadas, en la pro-
porcidn necesaria para dar cumplimiento a dicha exigencia, o se incorporarid
una adicidn mineral pulverulenta, (ver el articulo 6.4.2. del Reglamento

CIRSOC 201), que permita cumplir la condicidn establecida.

4.4. En el caso de estructuras que durante su vida Gtil puedan ponerse en con-

tacto con agua, suelos hiimedos o exposicidn prolongada a una atombésfera o cli-



ma himedos ,si se desconoce el comportamiento de los agregados finos y gruesos
livianos frente a los dlcalis del cemento, deberid verificarse lo establecido

en los articulos 6.3.1.1.2.c) y 6.3.1.2.2.c) del Reglamento CIRSOC 201.

4.5. Queda expresamente prohibido el manipuleo y transporte de los agregados
livianos mediante métodos, procedimientos y equipos que produzcan la fractura,

desmenuzamiento y segregacidn de las particulas.

Tampoco se permitird el trdnsito de vehiculos entre las pilas o depdsitos de
acopio, y los procedimientos y manipuleos que hagan posible el entremezclado

de las particulas con otras de distinta naturaleza o granulometria.

4.6. El1 agua, cemento portland, aditivos y demds materiales componentes del
hormigdn, y todos los que se empleen para la construccidn de las estructuras,
cumplirdn las especificaciones contenidas en el Capitulo 6, Materiales, y
demas Capitﬁlos del Reglamento CIRSOC 201 que establezcan exigencias al res-
pecto. Como barras y mallas de acero para armaduras solo se emplearidn aceros
nervurados tipo III y mallas de barras perfiladas o nervuradas (tipo IVC -

Tabla 10 del CIRSOC 201).



CAPITULO 5. CLASIFICACION DE LOS HORMIGONES LIVIANOS POR SUS RE-
SISTENCIAS MECANICAS, SUS DENSIDADES Y SUS APLICA-
CIONES

5.1. DISPOSICIONES GENERALES

Los hormigones livianos se clasifican:

a) por sus resistencias mecd@nicas, de acuerdo con lo que establece el

articulo 5.2.

b) por las densidades del hormigdén endurecido secado al aire, determina-
das en las condiciones que establece el articulo 6.2.2. de la horma
IRAM 1 567, de acuerdo con lo especificado en el articulo 5.3. de es-

te Reglamento.

c) en los casos que corresponda, ademds podrdn clasificarse por otras
propiedades tales como: resistencia a la accidn del fuego, aislacidn

aclistica y coeficiente de conductibilidad térmica.

5.2. CLASES DE RESISTENCIA Y APLICACIONES

El hormigdn liviano de obra se clasifica en funcién de su resistencia caracte-
ristica de rotura a compresién correspondiente a la edad de 28 dias, determina
da mediante ensayos ‘de probetas cilindricas de 15 cm de didmetro y 30 cm de
altura. Cuando el Director de Obra autorice el empleo de cemento de alta re-
sistencia inicial, la resistencia caracteristica se determinari mediante ensa-
yos realizados a la edad de 7 dias. Las clases de resistencia son HL-4 a
HL - 30, cuyas aplicaciones se rigen por la Tabla 1. Ver los articulos 6.6.1.

y 6.6.2. del Reglamento CIRSOC 201.
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5.3. CLASES DE DENSTIDAD DEL

11

HORMIGON ENDURECIDO, SECADO AL AIRE (articulo

6.2.2. de norma IRAM 1567) .

El hormigdén liviano se clasifica, segin se establece en la Tabla 2, en las

clases de densidad p = 1,0

Tabla 2. Clases de densidad

ap=2,0.

del hormigdn endurecido secado al aire (IRAM

1567, articulo 6.2.2.)

Clases de densidad Ambito que abarca la clase de
()] densidad (Valores medios)
kg/dm?
1,0 0,80 a 1,00.
1,2 1,01 a 1,20
1,4 1,21 a 1,40
1,6 1,41 a 1,60
1,8 1,61 a 1,80
2,0 1,81 a 2,00

5.4. CLASIFICACION POR CLASES DE RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL HORMIGON SECADO

AL ATIRE

La Tabla 3 indica cifras de

orientacién para correlacionar valores medios

de clases de resistencia y de densidad de los hormigones livianos.

Tabla 3. Valores medios estimativos de orientacidén que correlacionan las
clases de resistencia con las densidades del hormigdn secado al

aire

Clase de resistencia

Clase de densi&ad

Hormigdn elaborado Hormigdén elaborado con

con agregado fino na | agregado fino liviano
tural de densidad (kg/dm?®)

normal (kg/dm?)

HL - 4 - desde 1,0
HL - 8 desde 1,4 desde 1,2
HL - 13 desde 1,4 6 desde 1,6 | desde 1,2 & desde 1,4
HL - 21 desde 1,6. desde 1,4
HL - 30 desde 1,6 & desde 1,8 | desde 1,4 6 desde 1,6
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CAPITULO 6. CONDICIONES Y EXIGENCIAS PARTICULARES QUE DEBERAN

6.1.

CUMPLIR LOS HORMIGONES LIVIANOS

CONTENIDO UNITARIO DE CEMENTO DEL HORMIGON COMPACTO

a)

b)

El hormigdn contendrid la cantidad de cemento que resulte necesaria pa-
ra obtener las resistencias mecdnicas, densidad, durabilidad y demis
caracteristicas especificadas, y también para proteger a las armaduras
contra los efectos de la corrosidn. El contenido unitario de cemento
correspondiente a cada conjunto de materiales y de condiciones especi-
ficadas para el hormigdén, se determinari experimehtalmente, mediante
estudios y ensayos previos realizados con el conjunto de materiales a
emplear en obra, o en base a resultados obtenidos en obra, con hormigo
nes elaborados con el mismo conjunto de materiales y empleados para
construir estructuras ejecutadas en fecha anterior a la construccidn

de la nueva estructura.

En cualquiera de los casos, las proporciones de materiales y los resul
tados de los estudios, ensayos vy experiencias realizadas o anteriores
deberdn ser previamente sometidos a la consideracidn del Director de
Obra para su aprobacidn. Ver el articulo 6.6.1. del Reglamento CIRSOC
201. En el caso de estructuras de caracteristicas importantes, a jui-
cio del Director de Obra, se tendrdn en cuenta especialmente los efec

de la fluencia lenta (creep) del hormigén.

Para los casos corrientes generalesvy tratdndose de estructuras

de hormigdn armado , el contenido unitario de cemento no seri menor
de 300 kg por metro cilbico de hormig6n compactado, ni excederd de

500 kg/m®, con 1las excepciones que se indican. En el caso de elemen-
tos estructurales principales, a juicio del Director de obra, y en to
dos los casos en que sea necesario obtener altas resistencias mecini-

cas, una elevada durabilidad, altas impermeabilidades, elevada pro-

teccidn contra la corrosidn de las armaduras, o condiciones de servi-

cio o de exposicidn particularmente severas, el contenido unitario
de cemento no serd menor de 400 kg/m® de hormigdn, que se elevari a

450 kg/m3 en el caso de que los elementos estructurales vayan a estar
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expuestos a condiciones severas de abrasidn superficial.

Cuando se autorice el transporte del hormigdén liviano por bombas
a pistdén, el minimo contenido unitario de cemento no seri menor de

330 kg/m3.

En el caso de las estructuras de hormigdn armado, si se autoriza el
empleo de cemento de alta resistencia inicial, la reduccidn del con
tenido unitario de cemento a que hace referencia el articulo 6.6.3.3.e)
del Reglamento CIRSOC 201 sSlo podrd aplicarse siempre que dicha reduc
cidn no implique que el contenido unitario de cemento del hormigdén sea
menor de 300 kg/m3. Si este fuese el caso, el contenido minimo serd

de 300 kg/m?

6.2.CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS AGREGADOS

a)

b)

c)

d)

Los agregados livianos tendrin las granulometrias establecidas en la
Tabla I de 1la norma IRAM 1 567 para el agregado fino y para cada tama-

no nominal del agregado grueso.

El tamano mdximo del agregado grueso no excederia de 25 mm. Los hormi-
gones de clases de resistencia HL - 21 y mayores se elaboraran con a_
gregados gruesos de tamafios nominales menores (12,5 a 4,75 mm y 9,5 a

2,0 mm).

Cuando se empleen agregados gruesos de tamafio nominal 12,5 mm a 4,75 mm
y 9,5 mm a 2,0 mm el agregado total estarada constituido por lo menos

por dos fracciones de particulas que se almacenardn y medirin separada-
mente. Una de ellas serd el agregado fino. Cuando el agregado fino es-
té constituido por una mezcla de agregado liviano y agregado natural

de densidad normal, cada fraccidn de agregado se almacenarid y medira
separadamente. Para los tamanos nominales 19 a 4,75 mm y 25,0 a 4,75 mm,
el agregado grueso estara constituido por lo menos por dos fracciones
separadas por el tamiz de 12,5 mm. Dichas fracciones se almacenardn y
medirdn separadamente. La mezcla de las dos fracciones en proporciones
adecuadas deberd tener la granulometria establecida en la norma IRAM

1 567 para el tamano nominal de que se trate.

El material pulverulento que pasa el tamiz IRAM 300 um (adicidn mine-
ral pulverulenta) no se considerari como una fraccidén granulométrica

del agregado total.
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6.3. INCORPORACION INTENCIONAL DE AIRE

a) Todo hormigdn liviano, expuesto o no aciclosde congelacidén y des-
hielo o a una agresidn de naturaleza quimica o fisica y quimica, con
tendrd un porcentaje de aire, natural e intencionalmenté incorporado,
comprendido dentro de los limites establecidos en al tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje total de aire incorporado, en funcidn del tamafio maximo
del agregado grueso.

Tamafio midximo Exposicién
del agregado grueso Exposicidn severa benigna o moderada
(mm) (*) (*%)
9,5 '7,0 + 1,5 6,0 + 1,5
12,5 7,0 + 1,5 6,0 + 1,5
19,0 6,0 + 1,5 5,0 + 1,5
25,0 6,0 + 1,5 05,0 + 1,5

(*) Exposicidn severa: exposicidén a la intemperie en clima frio,
donde el hormigdén pueda estar en contacto pricticamente per-
manente con humedad antes de que se produzca la temperatura
de congelacidn o se emplean sales para eliminar el hielo. Por
ejemplo: pavimentos, tableros de puentes, depbsitos para agua
etc.

(**) Exposicion benigna o moderada: exposicidn a la intemperie en
clima donde no se producen temperaturas de congelacidn, o cli
mas en los que el hormigén solo ocasionalmente se pondrd en
contacto con humedad antes de que se produzcan las temperatu-
ras de congelacién, y donde no se emplean sales para eliminar
el hielo. Por ejemplo: paredes exteriores, vigas principales
o no y losas, fuera de contacto directo con el suelo.

b) El contenido de aire del hormigén liviano se determinard por el método

volumétrico, segiin norma IRAM 1511 .
6.4. DURABILIDAD

a) Todo hormigdn liviano que quedard expuesto a la intemperie, en contac
to con una atmésfera no agresiva, con sb6lo excepcionalmente temperaturas
de 0°C o menores tendrd una resistencia caracteristica de rotura a
compresién, a la edad de 28 dias, de 17 MN/m? (170 kg/cm?) o mayor
(clase HL - 17 o mayor).
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b) El hormigdn liviano frecuentemente humedecido y expuesto a tempera-
turas de 0°C o menores, o a ciclos de congelacidn y deshielo, o que
estard en contacto con sales empleadas para eliminar el hielo de su
superficie, tendrd una resistencia caracterfstica de rotura a compre
sidon a la edad de 28 dias, igual o mayor de 21 MN/m2 (210 kg/cm?)

(HL - 21 & mayor). (Ver Anexo a-este articulo).

c) En el caso de estructuras de hormigdn simple o armado, el hormigén
liviano que deba resultar impermeable o que estari en contacto con
agua, suelos hiimedos o soluciones no agresivas pero que puedan favo-
recer la corrosidén de las armaduras, tendria una resistencia caracte
ristica de rotura a compresién, a la edad de 28 dias, igual o mayor
de 25 MN/m? (250 kg/cmz).

Si el contacto es con agua de mar, la resistencia caracteristica se-

rd igual o mayor de 27 MN/m® (270 kg/cm?).

La penetracidn de agua, determinada de acuerdo al método indicado en
la norma IRAM 1 554, no excederd de 50 mm. Para las estructuras

de hormigén armado, €l contenido total de cloruros aportado por los
materiales componentes del hormigdn no excederid de los limites esta

blecidos en el articulo 6.5. del Reglamento CIRSOC 201.

d) Los hormigones livianos expuestos al contacto con sulfatos solubles
en agua (ver rengldén 6, Tabla 7, Reglamento CIRSOC 201) tendran las
resistencias caracteristicas de rotura o compresidn, a la edad de

28 dias, que se indican a continuacidén:

- ataque moderado o contacto con agua de mar: 27 MN/m® (270 kg/cm?)
- ataque fuerte: 29 MN/m? (290 kg/cm?)
- ataque muy fuerte: 29 MN/m? (290 kg/cmz)

Ademds estos hormigones contendran cementos resistentes a la accién
de los sulfatos y cumplirdn las exigencias correspondientes a las
llamadas (3), (4) y (5) que figuran al pie de la mencionada Tabla 7
y disposiciones que resulten aplicables del articulo 6.6.5.4. del

Reglamento CIRSOC 201.
(Ver el anexo al presente articulo 6.4.)

6.5. CONTENIDO UNITARIO DE AGUA Y ASENTAMIENTO DEL HORMIGON LIVIANO

a) El hormigén liviano contendrd la menor cantidad posible de agua que
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permita su adecuada colocacién y compactacidn, el perfecto llenado
de los encofrados y la obtencidn de estructuras compactas y bien
terminadas. El1 asentamiento (IRAM 1536) serd el menor posible, com-
patible con la obtencidn de las condiciones expresadas y con la exi

gencia de evitar la segregacidn del agregado grueso del hormigdn.

El asentamiento midximo del hormigén fresco no excederid de 10,0 cm,
con las tolerancias para pastones individuales, establecidas en el

articulo 6.6.3.10. del Reglamento CIRSOC 201. En casos particulares

y excepcionalmente, siempre que se demuestre el cumplimiento de to-

das las condiciones establecidas en el inciso anterior a), el Direc-
tor de obra podrid autorizar que el asentamiento miximo sea mayor que
el indicado, sin exceder en ningin caso, de 15,0 cm. La autorizacidn
se suspenderd tan pronto se observe que el agregado grueso se segre-
ga y flota hacia la superficie superior de la estructura, o si se
producen inconvenientes o demoras en las operaciones de colocacidn,

compactacidn o terminacidn de la estructura.

(ver el anexo a este articulo).

6.6. DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO (7 DIAS DE CURADO HUMEDO Y 21 DIAS DE

SECADO AL AIRE

a)

b)

c)

La densidad del hormigéﬁ endurecido, a la edad de 28 dias, moldeado
en probetas cilindricas normales y curado en la forma que estable-
ce el articulo 6.2.2. de la norma IRAM 1567 (7 dias de curado en

camara hiimeda y 21 dias de secado al aire, en las condiciones ncr-
malizadas de humedad y temperatura que establece la norma), en nin

gin caso excederd de dos mil kilogramos por metro ciibico de hormi-

gdén (2000 kg/m?).

La densidad del hormigdn endurecido especificada en a), se determi-
nara como promedio de los resultados correspondientes a 6 probetas
cilindricas normales (15 cm de didmetro y 30 cm de altura) moldea-
das con el hormigdn de obra en la forma establecida por la norma

IRAM 1 534, teniendo en cuenta el método de compactacidn a emplear

en obra.

En los estudios previos que se realicen para determinar la composi-
cidén del hormigdn, la densidad del hormigdn endurecido secado al
aire en las condiciones establecidas en el inciso a) deberan corre-

lacionarse con la densidad del mismo hormigdn en estado fresco, con
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el fin de poder emplear a esta Gltima como base de aceptacidn duran
te el proceso constructivo de las estructuras. La densidad del hor-
migén fresco se determinari moldeando por lo menos 6 probetas cilin-
dricas normales de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura. Para ello

se determinarid el peso y el volumen de cada molde cilindrico antes
de proceder al moldeo. El moldeo se realizard en las condiciones es
tablecidas por la norma IRAM 1524, teniendo en cuenta el método de
compactacidn a emplear en obra. Despu@s de realizada la compactacidn,
se procederi al enrase del hormigdén fresco con el borde del molde y
se determinari el peso neto contenido en cada uno. La pesada se rea-
lizard por lo menos al 0,3 % de la masa del hormigdn contenido en

el molde. Dividiendo dicho peso por el volumen del correspondiente
molde, se calcularid la densidad del hormigdn fresco para cada uno

de ellos.

El promedio de las densidades determinadas con por lo menos 3 densi
dades concordantes dentro del 3,0 % del promedio, se considerari

como densidad del hormigdn fresco.

d) Durante las operaciones de obra, cuando la densidad del hormigén
fresco varfe mids de 35 kg/m® respecto de la densidad establecida en
los estudios previos, las proporciones de los materiales que compo-
nen el hormigdén se modificardn en lo que sea necesario, a los efec-

tos de que la densidad alcance el valor establecido.

La densidad del hormigdén de un pastén cualquiera no deberi variar

mds de 50 kg/m® respecto del valor establecido.

6.7. RESISTENCIAS MECANICAS DEL HORMIGON

Tiene validez lo establecido en el articulo 6.3.3.11. del Reglamento CIRSOC
201.
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ANEXOS AL CAPITULO 6

6.4,

Dado que la determinacidn de la absorcidn de los agregados livianos sdlo per
mite obtener valores inciertos o poco seguros, el cdlculo precisoc de la razdn
agua/cemento del hormigdn resulta pricticamente imposible. Por tal razdn, en el
caso de los hormigones que contienen agregados livianos, con el fin de asegu-
rar el empleo de una pasta de cemento de alta calidad, en lugar de establecer
razones agua/cemento miximas se han especificado niveles minimos de resistencia
de rotura a compresidn del hormigdn, que pueden controlarse con mayor grado de

confianza que los que corresponden a las razones agua/cemento de aquél.

6.4.b.

Tanto en el caso del hormigén liviano como en el del hormigdn de densidad nor
mal, si la estructura estard expuesta a ciclos de congelacidn y deshielo, ata-
que del sulfatos ¢ contacto con las sales empleadas para eliminar el hielo de
la superficie de las mismas'la incorporacidn de aire en los porcentajes estable
cidos en el articulo 6.3. es una exigencia de fundamental importancia desde el

punto de vista de la durabilidad.

6.5,

El asentamiento del hormigdn liviano es un factor muy importante en las opera-
ciones de colocacidn, compactacidn y terminacidn de las estructuras. En general,
los asentamientos mayores de 10,0 cm pfoducen la "flotacién' de las particulas
livianas del agregado grueso hacia la superficie superior del elemento estruc-—
tural y con ello su segregacion del mortero, con los consiguientes inconvenien-
tes en lo que se refiere a pérdida de homogeneidad de la mezcla y problemas de

terminacion de la estructura.
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En ese aspecto ocurre todo lo contrario de lo que se produce en el hormigdn
de densidad normal, en que un asentamiento elevado se traduce en un exceso

de mortero en la superficie superior.
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CAPITULO 7. DETERMINACION DE LA COMPOSICION DEL HORMIGON LIVIANO

7.1. La determinacidén de la composicidén de cada clase o tipo de hormigdn li-
viano a emplear en obra se realizar3d de acuerdo con los lineamientos genera-
les que sean aplicables descriptos en los articulos 7.3.3., 7.3.3.1. ¥y
7.3.3.1.2. del Reglamento CIRSOC 201, con excepcidén de que las resistencias
mecdnicas no se relacionardn con las razones agua/cemento sino con el conte-
nido unitario de cemento del hormigbén para el asentamiento especificado.

(Ver el Anexo a este articulo).

7.2. En el informe Técnico que debe entregar el Constructor, ademds de lo in

dicado en el articulo 7.3.3.1l.g) de CIRSOC 201, deberid consignarse:

a) E1 volumen sélido y masa de cada material componente que integre ca-

da metro clibico de hormigdn, indicando el agua absorbida y humedad
superficial de los agregados, y los ajustes por condicidén de humedad
que el constructor se propone realizar en obra al medir el agua y

los agregados.

b) M&dulo de elasticidad estdtico longitudinal. Cuando para elaborar el

hormigdn se empleen agregados de comportamiento desconocido, o si de
bido al hecho de que el Director de Obra considera, por la importan-
cia o caracteristicas especiales de la estructura, que las deforma-
ciones bajo las cargas de servicio juegan un rol importante en el
comportamiento de la misma, y pdr lo tanto no resulta seguro ni acep
table adoptar los valores medios del mddulo de elasticidad longitudi
nal indicados en el anexo al articulo 11.1.1., el informe Técnico
mencionado anteriormente contendrid también los valores del mddulo se
cante estdtico determinados experimentalmente (ver el anexo a este
articulo) de cada Clase o tipo de hormigdn liviano cuyas proporcio-
nes se hayan establecido mediante ensayos y estudios previos. Las
determinaciones se realizaran para la condicidén de curado especifica
da en el articulo 6.2.2. de la norma IRAM 1567y también para curado
permanente en cimara hiimeda. Las determinaciones se realizaran so-
bre probetas cilfndricas normales de 15 cm de didmetro y 30 cm de al

tura, moldeadas de acuerdo con lo establecido en la norma IRAM 1534,
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y ensayados a la edad de 28 dias.

c) La densidad del hormigdn fresco y del hormigén endurecido secado al

aire durante 21 dias (IRAM 1567 ), correlacionadas segiin lo estable-
cido en el articulo 6.6.c) de este Reglamento. Al preparar posterior-
mente los pastones de prueba en escala de obra (articulo 7.3.3.1.2.
del CIRSOC 201) los ensayos minimos que deberdn realizarse son los

indicados en el articulo 8.3.1. de este Reglamento.

7.3. Después de aprobada la "formula de obra" (articulo 7.3.3.1.2. de CIRSOC
201) no se permitird el cambio del tipo o fuente de procedencia de los mate-
riales, ni la modificacidn de las proporciones del hormigén, sin autorizacién
previa del Director de Obra, y sin haber reélizado las experiencias necesa-

rias para apreciar los cambios que las mencionadas modificaciones de materia-

les o de proporciones tiene sobre el hormigén.

7.4. Las Unicas modificaciones de proporciones que se autorizaran sin reali-
zacidn previa de experiencias, son las necesarias para mantener el contenido
unitario de cemento y la densidad del hormigdn fresco dentro de los valores .
determinados en los estudios previos realizados y que constan en el Informe

Técnico del Constructor y "formula de obra' aprobada.
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ANEXO AL CAPITULO 7.

7.1,

Los métodos que se consignan en las publicaciones que siguen han sido experi-
mentados con resultados satisfactorios por distintos laboratorios del pais
y permiten establecer, mediante procedimientos simples, la composicidn de los

hormigones livianos que deben cumplir las exigencias especificadas.

- American Concrete Institute, Standard Practice for Selecting Proportions

for Structural Lightweight Concrete (ACI - 211.2 - 81)

- Comite Euro-International du Beton, CEB - FIP Minual of Lightweight Aggregate

Concrete. Design and Technology. Londres, 1977 (Capitulo 3, Mix Design).

/.2.b

El mddulo de elasticidad longitudinal (secante) estdtico se determinarid por el
método ASTM-C-469 hasta tanto en el pais se normalice el metodo correspondien-

te.
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CAPITULO 8. VERIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS Y CALIDAD DEL
HORMIGON LIVIANO Y DE SUS MATERIALES COMPONENTES.

DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Se cumplirdn todas las disposiciones contenidas en el Capitulo 7 de CIRSOC
201 que no se opongan a las disposiciones particulares que se detallan en

el presente Capitulo 8.

8.1. ENSAYOS QUE DEBEN REALIZARSE SOBRE MUESTRAS DE CADA PARTIDA DE AGREGADO
GRUESO QUE LLEGUE A OBRA

Sobre cada partida de agregado grueso-liviano que llegue a obra, o cuando lo
establezca el Director de Obra, se realizaran los ensayos de identificacidn

que se detallan. La toma de muestras se realizarid de acuerdo con lo establecido
por la norma IRAM 1509 . La masa minima de cada muestra serd de 50 kg. Los re_
sultados de los ensayos descriptos en los incisos a) a d)que siguen, se obten
dran como promedio de los valores obtenidos al realizar 3 ensayos sobre otras

tantas porciones distintas provenientes de la misma muestra.

a) Densidad o masa volumétrica del agregado seco hasta peso constante

y suelto

El ensayo se realizard de acuerdo con lo establecido en la norma

IRAM 1548, con la salvedad de que el ensayo debe realizarse con el
agregado seco hasta peso constante. El resultado se expresard en

kg/m?.

b) Granulometria

Cada ensayo se realizari sobre una muestra parcial de por lo menos
3,0 kg proveniente del mismo material empleado para determinar la
densidad o masa volumétrica indicada en el inciso a). Norma de ensa

yo: IRAM 1 505.

c) Porcentaje de particulas fracturadas

El ensayo se realizari en la forma descripta en el articulo 4.1. de
este Reglamento. Cada porcidn de material tendrd por lo menos 3,0
decimetros clibicos. E1l porcentaje de particulas fracturadas se ex-

presard como % del total de particulas de la porcidn ensayada.
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d) Procentaje de absorcidn de agua (24 y 48 horas)

Se determinarid de acuerdo con el procedimiento indicado en la norma

IRAM 1533.

e) Resistencia de rotura a compresién

Cuando se observen anomalias en los resultados de los ensayos de re-
sistencia a compresidén del hormigdn endurecido, o se obtengan resis-
tencias menores que las especificadas, se procederi en concordancia
con lo establecido en el articulo 6.6.3.11.4. del Reglamento CIRSOC
201. También se realizari el ensayo de resistencia a compresién esta-
blecido en el articulo 4.2.1. de la norma IRAM 1567, con el fin de

verificar el cumplimiento de la condicibn especificada.

8.2. CONTROL DE LA CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA POR LOS AGREGADOS GRUESOS LI-
VIANOS EN LAS PILAS DE ACOPIO, HASTA EL MOMENTO DE LA MEDICION DE LOS
MATERIALES PARA SU INGRESO A LA HORMIGONERA

La informacidn obtenida de este ensayo tendrd valor de advertencia sobre posi-
bles diferencias de caracteristicas entre distintas partidas del agregado grue
so.

(ver Anexo a este articulo)

8.3. CONTROL DE LA CALIDAD Y UNIFORMIDAD DEL HORMIGON DURANTE EL PROCESO

CONSTRUCTIVO (ensayos de aceptacidn)

Tiene validez lo establecido en el articulo 7.4. de CIRSOC 201, con las modi-

ficaciones que se introducen en el presente articulo 8.3. de este Reglamento.

8.3.1. Ensayo minimos de aceptacidn del hormigdn

a) Normalmente, los ensayos minimos a que deben someterse los hormigo-

nes livianos de obra son:

Sobre el hormigdn fresco

[

Asentamiento (IRAM 1 536)

[

Densidad del hormigdn fresco, determinada en la forma establecida
en el articulo 6.6.c) de este Reglamento.

Contenido de aire. Método volumétrico (IRAM 1511) .

Temperatura del hormigdn fresco, en el momento de su colocacidn en

los encofrados.
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Sobre el hormigdn endurecido

- Resistencia potencial de rotura a compresién del hormigdén endure-

cido.

- Densidad del hormigén endurecido secado al aire durante 21 dias
en condiciones normalizadas, deducidas por correlacidn con la
densidad del hormigdn fresco, determinada durante el proceso cons
tructivo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los en-
sayos realizados para determinar dichas caracteristicas al estu-

diar la composicidn del hormigdn.

8.3.2. Ensayos y verificaciones minimos de aceptacidn a realizar sobre el

hormigén fresco

a)

b)

c)

Tiene validez lo establecido en el articulo 7.4.4. de CIRSOC 201,

teniendo en cuenta lo especificado en el articulo anterior 8.3.1.

Al iniciarse la ejecucidn de la obra, las caracteristicas del hor-
migdn ffesco se determinardn sobre los 3 primeros pastones de hor-
migdn, con el fin de verificar si se cumplen las condiciones co-
rrespondientes a la "formula de obra' aprobada. (ver el articulo
7.3.3.1.2. de CIRSOC 201 y los articulos 7.3. y 7.4. de este Regla
mento). Los ajustes que resultan necesarios se realizaran inmedia-

tamente.

La frecuencia de realizacidén de los ensayos serid la indicada en el
articulo 7.4.4. de CIRSOC 201. La densidad del hormigdn fresco se

determinari por lo menos dos veces por dia de trabajo.

En caso de fabricacidn continua, este ensayo se realizari tan pron-
to como el hormigdn abandone la hormigonera. En caso de interrup-
ciones, el ensayo se realizard ademis cada vez que se reinicien

las operaciones. Cuando al realizar este ensayo se comprueben varia
ciones mayores que las indicadas en el articulo 6.6.d) de este Re-
glamento, se procedera a verificar en forma inmediata las balanzas
y pesadas de cada uno de los materiales que integran el pastdn de
hormigén, con el fin de proceder a restablecer las caracteristicas
del mismo, tal como se determinaron en la oportunidad de aprobacidn

de la "fb6rmula de obra" (articulo 7.3.3.1.2. de CIRSOC 201).
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En épocas de tiempo caluroso (ver articulo 11.2. de CIRSOC 201), tam
bién se determinari el tiempo de fraguado inicial del hormigdn fres-

co (IRAM 1662). Ver también articulo 10.2.2. de CIRSOC 201.

8.3.3. Ensayos minimos de aceptacidon del hormigdn endurecido

a)

b)

Resistencia potencial de rotura a compresidn del hormigdn endurecido

Tiene validez lo establecido en el articulo 7.4.5. de CIRSOC 201.

Densidad del hormigdn endurecido secado al aire en las condiciones

normalizadas establecidas en el articulo 6.2.2. de la norma IRAM 1 567

Se considerarid que se han cumplido 1las exigencias correspondientes a
densidad si la densidad media determinada con por lo menos 3 probetas
moldeadas simultaneamente, estd dentro de los limites indicados en

la Tabla 2 para cada clase de densidad, pudiendo en cada serie una

de las probetas diferir en hasta 50 kg/m® respecto de los limites de

la clase correspondiente.

Se considerard como densidad del hormigdén endurecido secado al aire
al valor correlacionado con la densidad del hormigdn fresco determi-
nado durante la ejecucidén de la obra, teniendo en cuenta las correla
ciones obtenidas en los ensayos previos realizados para determinar

la composicién del hormigdn, y que se consignan en el Informe T&cnico
que debe ertregar el Constructor, seglin lo establecido en los articu-

los 6.6.c) y 7.2. de este Reglamento.

(ver el anexo a este articulo)
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ANEXO AL CAPITULO 8.

8.2,

Cada ensayo para determinar la cantidad de agua absorbida por los agregados

gruesos livianos en las pilas de acopio, hasta el momento de su medicidn, pre
vio al ingreso a la hormigonera, se realizarid sobre una porcidén de muestra de
por lo menos 3,0 dm® extraida de 1la pila de acopio en la condicidn de humedad

en que se encuentra en el momento de la extraccidn.

La muestra se colocard sobre un pafio absorbente y se la hard rodar rapidamen-
te sobre €l con el objeto de eliminar la humedad superficial de las particu-
las. Inmediatamente despu@s se eliminard el material que pasa el tamiz IRAM
4,75 mm y se pesard la muestra al 0,5 g mds proximo. Luego se secari en estu
fa a 105 + 5°C hasta obtener peso constante. La cantidad de agua absorbida
se expresard como porcentaje, en peso, de la muestra seca hasta peso constan-

te.

Durante las operaciones de obra este ensayo se realizard por lo menos dos ve-
ces por dia, debiendo controlarse la constancia de la cantidad de agua absor-

bida en cada ensayo.

8.3.3,b)

En los casos en que no se disponga de la mencionada correlacidén de valores,
la densidad del hormigdn endurecido secado al aire podrd estimarse mediante

el método aproximado descripto en el articulo 5 de la norma ASTM-C-567-77.
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CAPITULO 9. PRODUCCION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON

(Ver el anexo a este capitulo)

9.1. MEDICION DE LOS MATERIALES Y MEZCLADO DEL HORMIGON

a) Tiene validez lo que al respecto se establece en el Capitulo 9 de
CIRSOC 201 en todo lo que no se oponga a las disposiciones parti-

culares establecidas en el presente articulo 9.1.

b) Todos los materiales sdlidos se mediridn en masa (kg) .

El agua podrid medirse en masa o en volumen.
Los aditivos liquidos se mediran en volumen.

c) Los agregados livianos también podrdn medirse por voliimenes aparen-
tes, siempre que el equipo de medicidn esté@ provisto de los medios
necesarios para que el Director de Obra pueda controlar el peso de
cada fraccidon de agregados contenidos en el pastdn. Antes de emplear
el equipo de medicidn volumé@trica el Constructor deberid someterlo

a consideracidn del Director de Obra para su aprobacidn.

d) Salvo el caso en que el pre-humedecimiento de los agregados livianos
no sea aconsejado por el fabricante de los mismos, 0 que el Direc-
tor de Obra considere que dicha operacidn es impracticable en las
condiciones de obra, si los mencionados materiales estdn secos, an-
tes de proceder a su medicidn, se procederid al humedecimiento de
las pilas de acopio, mediante riego con agua abundante. Dicha opera
cidon se realizard por lo menos con 24 horas, y preferentemente con
48 horas de anticipacidn respecto al momento de ingreso de los mate-
riales a la hormigonera. Los agregados livianos que han sido pre-hume
decidos, antes de su medicién e ingreso a la hormigonera deberdn de-
jarse escurrir en pila durante el tiempo necesario, a juicio del Di-
rector de Obra, para que el contenido de humedad superficial de los
mismos sea suficientemente uniforme como para que el asentamiento del
hormigén (IRAM 1536) de distintos pastones no sufra variaciones ma-

yores de ¥ 2,5 cm.

El tiempo de escurrimiento serd el necesario ademis para evitar un
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secado excesivo del agregado, y las consiguientes variaciones de
la capacidad de absorcidn de agua del mismo, debiendo asegurarse
que durante el periodo de colocacidén y compactacién del hormigdn,
éste no sufra reducciones significativas de asentamiento como con
secuencia del hecho citado, que puedan traducirse en dificultades

. . . . .
para la ejecucidn, en buenas condiciones, de las dos tareas mencio-

nadas (ver el anexo a este Artficulo).

En caso de que el Constructor disponga de procedimientos distintos
al descripto, e igualmente eficientes, para conocer y controlar el
agua que absorben los agregados, podrid someterlos a consideracién
del Director de Obra para su aprobacién previa. Dichos procedimien-
tos s6lo podrdn incorporarse a las practicas de obra si a juicio del
Director de Obra los mismos permiten obtener hormigones de asenta-

miento y calidad uniformes.

Si el agregado liviano, en un ensayo de absorcién de agua realizado
por inundacidn de una muestra extraida de las pilas de almacenamien-
to en las condiciones de obra, absorbe menos del 2,0% en peso duran-
te la primera hora de inmersidn, la medicidn de los agregados, la se-
cuencia de ingresos de los materiales a la hormigonera.y el mezclado
del hormigdén, se realizardn en las condiciones establecidas en los
articulos 9.3.1.3. y 9.3.2. del Reglamento CIRSOC 501 para los agre-
gados de densidad normal. Se entendera por agregado en condiciones de
obra al agregado con el minimo contenido de agua que tiene probabili-
dad de absorber en una obra. Para alcanzar esta condicidn puede recu-

rrirse al pre-humedecimiento.

Si el agregado liviano no cumple la condicién de absorcidn maxima in-
dicada en el inciso anterior f) la medicién de los agregados, la se-
cuencia de ingreso de los materiales a la hormigonera y el mezclado
del hormigdén se realizardn en concordancia con lo dispuesto en los
articulos 9.3.1.3. y 9.3.2. del Reglamento CIRSOC 201 con las siguien

tes modificaciones:
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1) Primeramente ingresarad aproximadamente el 80% del agua de mezcla-
do, y a continuacion el total de los agregados. Se mezclaran du-
rante un tiempo minimo de 90 segundos (15 revoluciones si se em-

plea un camidén mezclador).

2) Después se hard ingresar el resto del agua de mezclado conteniendo
los aditivos, y finalmente el total del cemento pdrtland, en el or
den indicado. En el caso de las hormigoneras del tipo convencional
de volumen dtil de hasta 1,0 m3, el mezclado se completard con no
menos de 60 segundos adicionales de mezclado. Este tiempo se in-
crementard por lo menos en 15 segundos por cada 750 dm® o fraccién
de aumento de la capacidad {itil de la hormigonera, en exceso de
1,0 md.

Cuando el mezclado se realice en camiones mezcladores, despu@s del
mezclado indicado en el inciso g) 1) se completard la operacidn
cumpliendo integramente las condiciones de mezclado establecidas
en la norma IRAM 1 666 (Hormigdn elaborado). Si el camién ha lle
gado a obra con el tambor girando a velocidad de agitacidn, inme-
diatamepte antes de la descarga se 1o harad girar no menos de 25

vueltas con velocidad de mezclado.

3) Si los tiempos minimos de mezclado especificados fuesen insufi-
cientes para obtener un hormigdn homogéneo, se los incrementara
en lo necesario para obtener el grado de uniformidad deseado.

(Ver el anexo a los incisos 9.1.f) y 9.1.g).

9.2. TRANSPORTE DEL HORMIGON LIVIANO A OBRA

a) Se cumplirid lo dispuesto en el articulo 9.3.3. de CIRSOC 201.
b) La operacidn se realizard con la mayor rapidez posible.

c) Cuando se empleen camiones provistos de dispositivos de agitacidn, la
operacién no deberd prolongarse innecesariamente para evitar la frac-
tura de las particulas livianas y su transformacidn en material pul-

verulento indeseable.
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d) Cuando el hormigén liviano se transporta mediante bombas a pistdn
se asignard especial importancia al humedecimiento interno inicial
o pre-saturacidn de los agregados livianos.
Antes de adoptar el bombeo como método de transporte para el hormi-
gén liviano, el Constructor deberd realizar un estudio especifico
y la correspondiente demostracidn practica con el equipo de bombeo
disponible y con los materiales y el hormigén de obra. Los resulta
dos del mencionado estudio serdn presentados al Director de Obra,
para su consideracidn y aprobacién, previamente a la iniciacidn

de las operaciones de bombeo.
(Ver el anexo a este articulo)

9.3. MANIPULEO Y COLOCACION

a) Tienen validez las disposiciones contenidas en los articulos 10.1 a

10.2.3. inclusive de CIRSOC 201.

b) Durante las etapas de manipuleo y colocacidn del hormigdn, se evita-
rd la segregacidn de la mezcla fresca y se extremardn las precaucio-
nes tendientes al cumplimiento de las condiciones establecidas en los

articulos 10.1 a 10.2.3. inclusive citados en el inciso a).

c) Las operaciones de colocacidn se realizardn con la mayor rapidez y tan
pronto como sea posible después que el hormigdn abandone la hormigone
ra. Si la demora entre el momento de elaboracién del hormigdn y el de
su colocacidén en los encofrados es mayor de 60 minutos, el Constructor
deber3 realizar las experiencias necesarias para demostrar al Director
de Obra que el hormigdn conservara la tfabajabilidad necesaria para su

colocacidn en los encofrados sin dificultades.
(Ver el anexo a este Articulo)

9.4. COMPACTACION DEL HORMIGON LIVIANO

a) Tienen validez las disposiciones generales contenidas en el articulo
10.2.4. de CIRSOC 201 y su correspondiente Anexo. Ademids, se cumpli-
ran las disposiciones particulares que se incluyen en el presente ar

ticulo 9.5.
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b) La compactacidn del hormigdén liviano se realizari preferentemente
mediante vibracidn mecdnica de alta frecuencia, aplicada durante
el tiempo necesario vy suficiente para que el material alcance com-

pacidad y densidad miximas.

c¢) El grado de compactacidn serda uniforme, debiendo evitarse todo mani-
puleo innecesario y un vibrado excesivo. Se adoptardn todas las pre
cauciones necesarias'para evitar la segregacidén y flotacidn del a-
gregado grueso hacia la superficie superior del elemento estructu-
ral, y las consiguientes dificultades en las operaciones de termina
cién. El asentamiento del hormigdn estara comprendido preferentemen

te entre 7 y 10 cm.

d) Se tendrad especialmente en cuenta que, cuando se emplean vibradores
de inmersidn, el radio del circulo de efectividad de vibracién es
en general menor que en el caso del hormigdn de densidad normal. En
consecuencia, los elementos vibrantes deberian insertarse a menores

distancias entre puntos de insercidn.

9.5. PROTECCION Y CURADO

a) Se cumplirdn las condiciones establecidas en el articulo 10.4. de

CIRSOC 201.

b) Las operaciones de curado se iniciardn inmediatamente después que
el hormigdn haya endurecido lo suficiente como para que su superfi-

cie no resulte afectada por el método de curado adoptado.
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ANEXOS AL CAPITULO 9.

Durante la ejecucidn de los elementos estructurales de hormigdn liviano se
tendrd especialmente en cuenta que la supervisidn de todas las operaciones
que se realicen con este material, desde la medicidén de los materiales compo-
nentes hasta la terminacidn superficial de aquellos, exige mayores cuidados

y precauciones que en el caso de empleo del hbrmig6n de densidad normal.

Asimismo, debido a la mayor absorcidn de agua de los agregados livianos, serd
condicidn importante, desde el punto de vista de la uniformidad de consisten-
cia y trabajabilidad de las mezclas, que se traducird en menores dificultades
de colocacidn que,despu@s que el hormigdn abandone la hormigonera, todas las
operaciones se realicen con la mayor rapidez posible, especialmente cuando de-

ba trabajarse en condiciones de temperaturas elevadas.

9.La)

Un minimo prdctico del agua que debe ser absorbida por el agregado liviano
antes de su ingreso a la hormigonera, estd dado por la mitad del agua absor-
bida en un ensayo de absorcidén (48 horas) realizado de acuerdo con el procedi-

miento establecido por la norma IRAM 1533 .

91.69 v 9.1.9

Los tiempos de mezclado del hormigdén liviano necesarios para obtener la homo-
geneidad de la mezcla son, en general, siempre mayores que en el caso del hor-
migén de densidad normal . Dichos tiempos en ningin caso ser@n mepores que

los minimos especificados. Un mezclado prolongado puede producir ep algunos
materiales, la fractura y desgaste de las particulas de los agregados livia-

nos y su transformacidn en material pulverulento indeseable.
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Se destaca la importancia del ingreso de los aditivos en la hormigonera con

la Gltima parte del agua de mezclado, después que los agregados han absorbi-
do la mayor parte del agua de que son capaces, evitdndose asi que una porcién
relativamente importante de los aditivos sea eliminada y resulte por lo tan-

to inoperante al ser absorbida por las particulas de los agregados livianos.

9,2,4.

El hormigdn liviano agrega problemas a los usuales en el bombeo de los hormi
gones de densidad normal. Por tal razén se tendrd especialmente en cuenta
que, durante el periodo de transporte por la tuberia, el agregado liviano
que no estd totalmente saturado, continuari absorbiendo agua del hormigdn.
Esta circunstancia se ve fdcilitada por la sobrepresidn a que se encuentran
sometidas las particulas del agregado. Lo que se ha expresado anteriormente
produce una pérdida del asentamiento de la mezcla y también de su trabajabi—
lidad. Ello, a su vez implica tanto problemas en las operaciones de bombeo

como en las de colocacidén del hormigdn.

La pre-saturacidn reduce la posibilidad de que el agregado liviano elimine
del hormigdn parte del agua de mezclado y con ello se produzca una pérdida

de asentamiento del hormigdén durante el bombeo.

Cuando como agregado fino del hormigdn bomoeado se emplee una arena natural

de particulas redondeadas, el mbdulo de finura de &sta deberi estar preferen-
temente comprendido entre 2,20 y 2,70. El contenido unitario minimo de ce-
mento del hormigén liviano que se transporte por bombeo no serd menor de

330 kg/m® de hormigdn.

9. 3.

La precaucidon m3s importante a tener en cuenta durante el manipuleo y coloca
cidn del hormigdn liviano es la de evitar que el agregado grueso liviano se
separe del mortero, debido a la diferencia de densidades de los mismos, que se

traduce en una tendencia del agregado grueso a "flotar'" hacia la superficie su

perior de la estructura.
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CAPITULO 10. RECUBRIMIENTO DE LA ARMADURA DE ACERO

Para las estructuras de hormigdn liviano, la Tabla 15 del CIRSOC 201 debe

reemplazarse por la Tabla 5 que sigue.

Para elementos premoldeados de hormigdén con hormigonado posterior in situ, ri-

ge el tercer parrafo del articulo 13.2.1. del CIRSOC 201.

(ver Anexo a este Capitulo)
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ANEXO AL CAPITULO 10,

- . - - - - - -
Para iguales espesores de recubrimiento de las armaduras, el hormigon liviano,

en general, ofrece mayor resistencia a la accidn del fuego que el hormigon de

densidad normal.
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CAPITULO 11, BASES PARA EL CALCULO DE LAS DEFORMACIONES

11.1. -DEFORMACIONES BAJO CARGAS DE SERVICIO

11.1.1. Hormigdn (mddulo de elasticidad)

Para el c3lculo de las deformaciones del hormigdn bajo cargas de servicio se

recomienda determinar el mbédulo de elasticidad en forma experimental.

(Ver el anexo a este articulog)

11.2. DEFORMACIONES BAJO CARGAS SUPERIORES A LAS DE SERVICIO

Para el cdlculo de las deformaciones del hormigdn bajo cargas de corta dura-
cién pero superiores a las cargas de servicio, (por ejemplo, para la verifica-

cidén de la seguridad a pandeo) se podrd usar el diagrama simplificado o -¢

de la figura 1.

Figura 1. Diagrama tensidn deformacidn simplificado del hormigén liviano

11.3. FLUENCIA LENTA Y RETRACCION DEL HORMIGON

11.3.1. Generalidades

Si se requiere, de acuerdo con el Reglamento CIRSOC 201, articulo 16.4., una
verificacidn en cuanto a fluencia lenta (creep) v a retraccion (contraccidn
por secado) del hormigén, se usardn las indicaciones de los artfculos 11.3.2.
y 11.3.3. de este Reglamento, salvo que se disponga de resultados de ensayos

debidamente justificados.
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11.3.2. Fluencia lenta

a) Se podra usar como base para el cilculo de las deformaciones por
fluencia lenta los principios indicados en el Reglamento CIRSOC 201,

en la tabla 45y laecuacidn (59).

b) El valor final de fluencia lenta ) ™ , de la tabla 45, y el valor bisi
co ¢f, de la Tabla 46, del Reglamento CIRSOC 201 deberan reducirse

para hormigdn liviano con los siguientes factores de minoracidn:

Clase de resistencia Coeficiente de reduccidn
HL - 13 1,3 EKb/Eb
HL - 17 de 1,3 al Eﬂb/Eb
HL - 17 a HL - 30 1,0 Epp/Ep

Siendo:
Egp el valor de cdlculo del médulo de elasticidad del hormigdn
liviano (ver el articulo 11.1.1.)
Ep el mddulo de elasticidad del hormigdén de densidad normal de la mis

ma resistencia (ver la Tabla 16 del Reglamento CIRSOC 201).
En la ecuacidn (58) del Reglamento CIRSOC 201 se reemplazari Ej, por Epp-

11.3.3. Retraccidn

Para la determinacién de la retraccidn final €y, y del coeficiente de retrac-
cidn €g , segin la tabla 45 y la ecuacién (60) del Reglamento CIRSOC 201, se
podrdn usar los mismos valores alli indicados incrementados con el siguiente

porcentaje de aumento:

Clase de resistencia Porcentaje de aumento
HL - 13 50%
HL - 17 de 50 a 207%
HL -~ 17 a HL - 30 20%

11.4. COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA

El coeficiente de dilatacidn térmica se tomard para el hormigdn liviano
ar = 0,8 . 10°° . K !

No se requiere considerar en los ci3lculos la diferencia entre los coeficientes

de dilatacidn del hormigén liviano y del acero.
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ANEXOS AL CAPITULO 11

11.1.1, MopuLO DE DEFORMACION LONGITUDINAL

A falta de datos ma3s precisos y de resultados de ensayos, se podra estimar pa-
ra los calculos el mddulo de elasticidad longitudinal (médulo secante) Efys

mediante la expresidn siguiente tomada del A.C.I.
EZb = 0,043 \‘ p3 (j'bk
Epp en MN/m?
ng en MN/m?
0 en kg/m’

Esto conduce a los siguientes valores

oo 1400 1600 1800 2000
13 8100 9900 11800 13900
17 9300 11300 13500 15900
21 10300 12600 15000 17600
30 12300 15100 18000 21100

En DIN 4 219 se propone una aproximacién mis grosera, independiente de la

resistencia, y que DIN 4219 utiliza como base para el cilculo de deformacidn.

Clase de densidad

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

Egp en MN/m*

5000

8 000

11 000

15 000

19 000

23000
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CAPITULO 12. DIMENSIONAMIENTO PARA FLEXION SIMPLE Y COMPUESTA
Y PARA SOLICITACION AXIL

12.1. GENERALIDADES

Rige el Reglamento CIRSOC 201, articulos 17.1. a 17.4., 17.9.y 25.5.con las

modificaciones que se indican en los artiIculos siguientes de este Reglamento.

12.2. COMPORTAMIENTO BAJO CARGAS DE SERVICIO

La relacidn entre los mdédulos de elasticidad del acero y del hormigén liviano

puede admitirse que es n = 15,

12.3. PRINCIPIOS BASICOS PARA LA DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES DE ROTURA

a) Para el dimensionamiento de las estructuras de hormigdn liviano se
utilizara el diagrama tensidén - deformacidén de la figura 1.
El diagrama de deformacidn de la figura 9 del Reglamento CIRSOC 201
indica para las distintas solicitaciones el estado limite o de agota-

miento correspondiente.

b) Los valores de cdlculo By de la resistencia del hormigén liviano para
las clases HL - 13 a HL - 30 se tomardn de la Tabla 17 del Reglamento

CIRSOC 201, en funcién de la resistencia caracteristica.

c) Se podrd usar también una distribucidn de tensiones seglin el diagrama
rectangular parabdlico de la figura 7 del Reglamento CIRSOC 201.

En este caso deberi reducirse:

- el valor BR en un 5%

— o0 en el caso de una zona de compresidn de seccidn rectangular, el

ancho de la seccidn se deberid reducir en un 5%.

12.4. ELEMENTOS COMPRIMIDOS ZUNCHADOS

de la capacidad portante por el efecto de zunchado.

12.5. TENSIONES ADMISIBLES DE COMPRESION BAJO CARGAS LOCALIZADAS

a) La seccidn parcial A, (superficie de contacto) debe tener en ambas

direcciones por lo menos 5 cm.
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b) La tensidn m3xima admisible o, es:

>

Br
2,1 A

01 = ;l,O BR (l)

12.6. VERIFICACION DE LA SEGURIDAD A PANDEO

a) Para la verificacién de la seguridad a pandeo de los elementos com-
primidos de mediana esbeltez, de acuerdo al articulo 17.4.3., del
Reglamento CIRSOC 201, se deben tener presente los principios biasi-

cos dados en el articulo 12.3. de este Reglamento.

b) No se recomienda utilizar piezas con esbelteces mayores que A = 70.
Si excepcionalmente se deber3d llegar a esbelteces mayores que 70
pero menores que 100, su verificacidn deberi realizarse de acuerdo
con los principios generales enunciados en el Reglamento CIRSOC 201,
articulo 17.4.4. pero deberd utilizarse obligatoriamente el diagrama
tensidon - deformacidn correspondiente al hormigdn liviano, segilin la
figura 1. (Ver el anexo a este articulo)

No se permiten piezas con esbelteces mayores que A = 100

12.7. DIMENSIONAMIENTO PARA ESFUERZOS DE CORTE Y TORSION

12.7.1. Principio general

Vale el articulo 17.5. del Reglamento CIRSOC 201, con las modificaciones in-

dicadas en los articulos 12.7.2. a 12.7.4. de este Reglamento.

12.7.2. Valores basicos de la tensidn de corte

Los valores limites T,;,, para la tensidn de corte bdsica T, de la tabla 18
rengldn 1a y 1b del CIRSOC 201 se deben reducir con el factor 0,6. Esta re-
duccidn rige también para los casos mencionados en el @iltimo parrafo del ar-

tfculo 17.5.4. del CIRSOC 201.

12.7.3. Criterio para el dimensionamiento de la armadura de corte

Los estribos y suplementos de corte formados por mallas soldadas de acero
AM 500 C sbdlo pueden utilizarse con una tensidn admisible menor o igual a

240 MN/m®.

12.7.4. Reglas para el dimensionamiento de la armadura de corte

Zona 1:

Se determinarda la armadura de corte con el valor de dimensionamiento T, segin
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la ecuacidn (2)
T = 0,5 T, (2)

Zona 2:
Para la reduccidn del valor béasico T, al valor de dimensionamiento T rige
la ecuacidn (3)

2
T, exist
T =1,15 —0-=X18%

T02

0,5 T, (3)

I~ v

- 12.8. REDUCCION DE LA FISURACION

La tensidn de comparacidn O,, obtenida segln CIRSOC 201, ecuacién (27), no
debe ser para el hormigdn liviano mayor que el 80% del valor 1limite dado
en el CIRSOC 201, artfculo 17.6.3.

12.9 LIMITACION DE LA DEFORMACION BAJO CARGAS DE SERVICIO

Para la verificacién simplificada de la limitacidn de la esbeltez a flexidn
seglin CIRSOC 201, articulo 17.7.2., las esbelteces admisibles £i/h deben

reducirse en un 10Z.
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ANEXO AL CAPITULO 12

12.6.

Para la verificacidn a pandeo no se podran utilizar los elementos auxiliares
de cadlculo basado en los diagramas tensidn-deformacidn indicados en la fig.

6 y 7 del Reglamento CIRSOC 201.

En el caso de grandes esbelteces (mayores que 70) se debera cuidar que bajo
cargas de servicio no se llegue a deformaciones inadmisibles para el funcio-
namiento de la estructura, debido a la sensiblemente mayor deformabilidad

del hormigdn.

En el caso de esbelteces medianas ( A < 70) se podrd usar el procedimiento sim
plificado indicado en CIRSOC 201, articulo 17.4.3., es decir, teniendo en cﬁeg
ta la excentricidad adicional f dada por las fdrmulas (18) y (19) y (20) de

dicho articulo, y respetando las indicaciones dadas en el articulo 12.3. de es

te Reglameﬁto.
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CAPITULO 13, REGLAS PARA EL ARMADO

13.1. GENERALIDADES

Para la disposicidn de la armadura (separacidn entre barras, curvaturas, an-
clajes, empalmes, etc.) rige el Reglamento CIRSOC 201, Capitulo 18 conjunta-

mente con lo establecido en los siguientes articulos de este capitulo.

13.2. CARACTERISTICAS DE LAS ARMADURAS Y MANDRILES DE DOBLADO

El didmetro de las barras empleadas en las construcciones de hormigdn liviano
no debe exceder en general los 25 mm.

Si excepcionalmente se utilizan barras de gran didmetro o paquetes de barras
se llama la atencidn sobre el mayor peligro por tensiones de hendimiento en

la proximidad de los anclajes y sobre la necesidad de asegurar la adherencia y
los anclajes de las barras, aumentando la armadura transversal para la absor-
cidn de las tensiones de hendimiento.

Los diZmetros minimos de los mandriles de doblado, para ganchos, curvaturas y

bucles debe incrementarse en un 30% sobre los indicados para el hormigdn nor-

mal (ver la tabla 23 de CIRSOC 201).

13.3. ADHERENCIA

Son aplicables las indicaciones del CIRSOC 201, articulo 18.4., con las si-

guientes salvedades:
La zona I, buena adherencia, rige para:

a) todas las barras que durante el hormigonado tengan una inclinacidn

entre 45°y 90°con respecto a la horizontal.

b) barras de alta adherencia, con una inclinacidn menor que 45°, ubicadas
durante el hormigonado a 25 cm como maximo respecto al borde inferior
del hormigdn fresco, o como minimo a 45 cm debajo del borde superior

del elemento constructivo o de una junta de hormigonado.
La zona II, adherencia deficiente, rige para:
a) todas las barras no comprendidas en la zona I.

b) todas las barras horizontales de los elementos constructivos que se

ejecutan por el sistema de encofrado deslizante.
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13.4. ARMADURA DE CORTE

El valor de c3lculo Tegt para el dimensionamiento de la seccidn minima de es-

tribos es
Test = 0,3 1, (4)

13.5. ESPECIFICACIONES ESPECIALES PARA BARRAS DE ACERO CON dg > 25 mm

13.5.1. Verificacién de las tensiones de adherencia

Las tensiones de adherencia se deben verificar siempre segin la ecuacién (5)

T, = Lz < T,adm (5)

u . Ax
siendo:

AZ la diferencia del esfuerzo de traccidn en la longitud Ax;

Ax la longitud parcial en la direccidn de la armadura de flexo-
traccidn;

u el perimetro de la armadura de flexo-traccidn existente en la sec-
cidén considerada;

T,adm el valor bdsico admisible de la tensidn de adherencia segiin

CIRSOC 201, tabla 24.

13.5.2. Empalmes traccionados

a) Todo empalme por yuxtaposicidn debe estar en una zona cubierta por

estribos. Esto rige también para losas.

b) Para el drea de la seccidn transversal de la armadura requerida en la

zona de empalme y para sudistribucidn,rige el articulo 18.6.3.4. del

CIRSOC 201.

13.5.3. Recubrimiento de hormigdn

Los recubrimientos minimos se dan en la Tabla 5 (ver la nota 2 de esta tabla).

Para barras ds = 25 mm el recubrimiento minimo es de 3,5 cm

13.6. ESPECIFICACIONES ESPECIALES PARA MALLAS DE ACERO PARA HORMIGON

Para el empalme en dos planos de la armadura portante, sin estribos envolven-

tes deben tenerse en cuenta las siguientes limitaciones:
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Los empalmes se permiten sSlo para cargas predominantemente estiticas.Las ma-—
llas con una seccidn de armadura 8,0 cm?/m < ag < 12 cm’/m sélo pueden
empalmarse en la parte interior, y en el caso de varias capas de armadura.
En mallas de acero para hormigdén con una seccidén de armadura ag > 12 cm?/m
se requiere, en el caso de empalmes en dos planos, disponer estribos envolven-
tes de las barras portantes. El coeficiente Oepy (ver CIRSOC 201, articulo

18.6.4.3.) se determina segiin la ecuacidn (6):

Gepl = 0,2 + 25— > 1,1
= (6)
Y< 2,

siendo:

ag; la seccidn de armadura de las mallas a empalmar en cm?/m.

13.7. PAQUETES DE BARRAS

En general no se permite la utilizacidn de paquetes de armadura.
Si excepcionalmente se requiere el uso de los mismos debe observarse lo in-

dicado en el anexo a este articulo.
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ANEXO AL CAPITULO 13

13.7. PAQUETES DE BARRAS

Si excepcionalmente se utilizan paquetes de barras en estructuras de hormi-

gdn liviano deberd cumplirse ¥o siguiente:

a) el didmetro dg de las barras aisladas no debe ser mayor que 20 mm.
b) para el recubrimiento de las barras rigen las disposiciones gene-
rales (Tabla .5), debiendo ponerse en vez del didmetro dg, el diame-~
tro equivalente dgy = dg /E,
Siendo n el nimero de las barras componentes de didmetro dg.
Para paquetes con dg, > 25 mm el recubrimiento minimo serd 1,5 dgy.
c) Para paquetes con didmetro dgy > 25 mm rigen las disposiciones del

articulo 13.5.
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CAPITULO 14. DIRECTIVAS ESPECIALES PARA ELEMENTOS DE HORMIGON
LIVIANO CLASE HL 8

14.1. E1 hormigdn liviano de clase HL 8 se podrd usar para tabiques de hor-
migén simple y también para tabiques de hormigén liviano armado segiin CIRSOC
201, articulo 25.5.1., teniendo en cuenta las indicaciones de los articulos

que siguen.

Se podra usar también para elementos de fachada (paneles), que solamente de-
ben resistir su peso propio y la accién del viento.

kn todos los casos, las cargas deben ser predominantemente estaticas.

14.2. En el caso de elementos armados, el didmetro maximo de la barra serd

ds =16 mm.

14.3. Como valor basico de la tensidn de adherencia se usara:

Zona Conformacidn de las bar;as T, MN/m?
Perfilado para mallas AM 500 P 0,6
I
Nervurado ADN 420, ADM 420, AM 500N, ATR 500N 1,0
II 50% de los ?alores correspondientes a Zona I

14.4. Valores bdsicos de la tensidn de corte bajo cargas de servicio

Elemento o » Zona de cor-|Valores Basi- Véflflca— Armadura
estructural |S01%citacidn | te (CIRSOC. |cos de T, para| cidndear de corte
201, Tabla |HL 8 madura de
corte
18) MN/m?
como losa 1 1) Tog11=0,15 1o necesa no
rio
Tabiques y :
elementos _ no necesa | minima
de fachada 1 To12=0,35 rio 2
en el plano ‘
del -
elemento 2 Ty, = 0,90 necesario mlnorad%)

1) Para HL 8 no se permite armadura escalonada

2) Ver CIRSOC 201, articulo 18.8.2. La seccidén minima de estribos se calcula-
rd de acuerdo con el articulo 13.4.
2 .
3) T = 1’15_3(2__.?35_3;_3:_‘3_. > 0,5 T,

To2 =
2T
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14.5. No se permiten suplementos de corte. Los estribos deben abrazar la

armadura traccionada y deben estar anclados en la zona comprimida.

14.6. Para hormigén liviano clase HL 8 no se permiten los empalmes por yux

taposicidn de barras de armadura, ni de mallas.
14.7. Espesores minimos para tabiques portantes de HL 8.

Complementando la tabla 38 de CIRSOC 201, se indican los espesores minimos

de tabiques portantes de HL 8.

Ejecucién Espesor minimo del tabique
Hormigdn liviano simple Hormigdn liviano armado
Losas sobre tabiques Losas sobre tabique
no continua continua | no continua continua
in situ 20 cm 14 cm 14 cm 12 cm
premoldeado 18 cm 12 cm 12 cm 10 cm
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