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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1. INTRODUCCION

Este Reglamento Nacional de Seguridad establece los requisitos indispensables
para el Proyecte, Cdlcule v Ejecucidn de las estructuras de hormigdn simple,
armado o pretensado, las que deben ser capaces de resistir las acciones pre-
vistas durante los periodos de construccidn y de servicio, ofreciendo la ge-

guridad adecuada al uso al que se destinen durante su periodo de vida fitil.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

- Este Reglamento se aplica especificamente a lag estructuras de edifi-
cios destinados a vivienda, locales piiblicos, depdsitos e industrias,
construidas con hormigdn simple, armado o pretensado de densidad nor-

mal y contextura compacta.

~ También es de aplicacifn bdsica para otros tipos de estructuras como
puentes, chimeneas, muros de contencidn, silos, ete., siempre que no

existan en reglamentaciones particulares otras especificaciones,

- No es aplicable en el caso de aquellas estructuras en que el hormigdn
se encuentre sometido a temperaturas mayores de 70°C en condiciones

normales de servicio,

- Para el caso de estructuras que se construyan con hormigones de menor
densidad que la normal, continiian rigiendo las disposiciones y normas
en vigencia a la fecha de aprobacién del presente Reglamento, hasta

tanto se apruebe la reglamentacidn especifica.

1.3, MATERIALES, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO CONTEMPLADOS EN ESTE
REGLAMENTO

El emplec de materiales para el hormigbn simple, armadc y pretensado, asf
como de elementos y sistemas constructivos que se apartan de lo especificado
en este Reglamento, requieren autorizacidn de la Autoridad Fiscalizadora,
{ver el articulc 3.1.),quien la otorgard enmérito a un certificado de apti-

i

tud extendidc por un Instituto Cficial de Investigaciln Aplicada.

1.4, ANEXOS, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y DISPOSICIONES

- Este Reglamento se complementa en algunos de sus capitules con anexos




donde se encuentran explicaciones adicionales vy recomendaciones que fa

cilitan su uso e interpretacidn.

La obligatoriedad de aplicacifn de lo establecido en alguno o en todos
los anexos, debe ser explicitamente indicada en el Pliego de Especifi-

caciones Técnicas Complementarias.

- Son de aplicacidn directa las normas IRAM e IRAM-TAS citadas en el tex

to de este Reglamento {ver el anexo a este articulo).

- En los casos no cubiertos por las normas IRAM e IRAM-IAS vigentes, son
de aplicacifn las especificaciones citadas en el texto,o las Disposi-

ciones CIRSOC redactadas al efecto.

~ Como medios auxiliares para el cilculo y el dimensionamiento pueden uti
lizarse los Cuadernos 220 y 240 de la Comisidn Alemana para el Estudio
del Hormigdn Armado, publicados en castellano por el Instituto Argenti-
no de Racionalizacitn de Materiales »en 1o que sigue denominados sim-

plemente Cuaderno 220 y Cuaderno 240.
1.5. UNIDADES

Las unidades utilizadas en el texto corresponden al STSTEMA METRICO LEGAL AR-
GENTINQO segiin Ley 19.551/72.
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ANEXOS AL CAPITULD 1

1.4, anexos, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y DISPOSICIONES

Las normas TRAM e TRAM-IAS citadas enel texto de es te Reglamento son 1ag siguientes:

IRAM 1 501.
IRAM 1503,
IRAM 1 504,
IRAM 1 505,
IRAM 1 509,
IRAM 1 512,

IRAM 1520,

IRAM 1524,

IRAM | 525,

IRAM 1526,
IRAM 1531,

IRAM 1532,

IRAM 1533,

IRAM 1534,

IRAM 1536,

IRAM I 540.

Tamices de Ensayo.
Cemento pdrtland normal,

Cemento pértland. Andlisig quimico.

Agregados. Andlisis granulométrico.

Agregados para hormigones. Muestreo.,

Agregado fino natural para hormigén de cemento pértland,

Agregadosfinos.Métodcsdelaboratqrioparala determinacidn
de la densidad relativa, densidad relativa aparente y absor

cién de agua.

Hormigones. Preparacidn ¥ curado en obra de probetas para

ensayos de compresidn y de traccién por compresidén diametral,

Agregados., Método de ensayo de durabilidad POT ataque con

sulfato de sodio.
Ensayo de durabilidad de los agregados por congelacidn ¥ deshielg,

Agregados gruesos para hormigones de cemento pSrtland.

"Los Angeles',

Agregados gruesos. MEtodeos de laboratorio para la determina-
cidn de la densidad relativa, de la densidad relativa apa-

rente y de la absorcidn de agua,

Hormigones, Preparacifn y curado en laboratorio de probetas pa-

Ta ensayos de compresifn y de traceién por compresidn diametral .

Determinacién de la consistencia del hormigdn de cemento

pértland por el método del tronco de cono.

Agregados, Material qUe€ pasa a través del tamiz IRAM 74 Um.
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IRAM 1 541. Hormigdn fresco., Muestreo,
IRAM 1 546. Hormigones. ME&todo de ensayo de compresidn.

IRAM I 551. Extraccifn, preparaci8n y ensayo de probetas de hormigdn en

durecido.

IRAM 1 554, Hormigfn de Cemento Portland — Ensayo de penetracifn de agua
a presifn en el hormigdn endurecido,
TRAM 1 562. Peso por metro clibico, rendimiente y contenido de aire de

hormigdn de cemento pdrtland.
TRAM 1 601. Agua para morteros y hormigones de cemento pértland.

IRAM 1 602. Hormigdn. Método por presisn para la determinacidn del con-

tenide de aire en mezclas frescas,

IRAM i 612. Cemento pdrtland. Método de determinacidn de 1a consisten-

cia normal.

IRAM 1 614. Cemento p&rtland., M8todo de ensayo acelerado para pronosti-

car la resistencia a la compresidn.

IRAM 1 616. Cemento pdrtland. Método de determinaciédn del contenido de

escorias granuladas de alto horno.

IRAM 1 619. Cemento pSrtland. M&todo de determinacidn del tiempo de fra

guado.

IRAM 1 620. Cemento pSrtland. Método de determinacién de la constancia

de volumen mediante el ensayo en autoclave.

IRAM 1 621. Cemento portland. Método de ensayo de finura por tamizado

hilmedo.

IRAM 1 622. Cemento pdrtland. MEtodo de determinacidn de las resisten-

cias a la compresidn y a la flexién.

IRAM1 623. Cemento pdrtland. M&todo de ensayo de finura por determina~

cidn de la superficie especifica por permeametria {(M8todo

de Blaine).
IRAMI 627. Granulometria de agregados para hormigones.
IRAM 1 636. Cemento pdrtland de escorias de alto horno.
IRAM 1 643, Cementos. Muestreo.

IRAM 1 644, Agregados gruesos para hormigones. Método de ensayo de par-

ticulas blandas.

TRAM 1 646. Cemento pdrtland de alta resistencia inicial.




IRAM 1 649.
TRAM 1 651&,
TRAM 1 655,

IRAM 1 657.

IRAM 1 661.

TRAM 1 662,

TRAM 1 663.
IRAM 1666,
IRAM 1 667,
IRAM 1668,
IRAM 1 669,
IRAM 1 670.
TRAM 1671.

IRAM 1673.

IRAM 1 675,

TRAM 1682,

ITRAM 10502,

IRAM-TAS U
TRAM-TAS U
IRAM-TAS U
INAM-TAS ¥

IRAM~TAS U
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Agregados para hormigones.Examen petrografico.
Cemento pdrtland puzoldnico.
Escoria granulada de alto horno. Métodos de ensayos.

Agregados finos para hormigones de cemento pdrtland. Método

de ensayo de la resistencia estructural.

Hormigones. M&tode de ensayo de resistencia a la congelacitn

en el aire y deshielo en agua.

Hormigones. Método de determinacidn del tiempo de fraguado

POT resistencia a la penetracidn.

Aditivos para hormigones.

Hormigdn elaborado.

Escoria granulada de alto horno. Caracteristicas,
Puzolanas. Caracteristicas y muestreo.

Cemento p8rtland altamente resistente a los sulfatos.
Cemento pdrtland de bajo calor de hidratacidn.,

Cemento pdrtland resistentea la reaccidn élcaii-agregado.

Compuestos liquidos para la formacidn de membranas para el
curado del hormigén., Método de ensayo de retencidn del agua

del hormigdn.

Compuestos liquidos para la formacién de membranas para el

curado del hormigdn. Caracteristicas.

Agregados finos. Método de determinacidn del equivalente a-

rena.

MecZnica de suelos. Método de determinacidn del limite plis

tico e Indice de plasticidad.

500-03. Cord&n de siete alambres para pretensado.
500-06. Mallas de acero para hormigdn armado.

500-07. Cordén de dos 'y tres alambres. para pretensado.
300-91. Ensayc de doblado y desdoblado,

500~502. Barras de acero, de seccibn circular, para hormigon

armado,
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IRAM-IAS U 500-517. Alambres y barras para hormigdn pretensado.

IRAM-IAS U 500-528. Barras de acero conformadas, de dureza natural,pa

ra hormigdn armado.

IRAM-IAS U 500-671. Barras de acero conformadas, de dureza mecénica,pa

ra hormigdn armado.




CAPTTULO 2. DEFINICIONES

2.1. DEFINICIONES RELATIVAS A LOS CALCULOS

2.1.1. Construcciones corrientes

Son aquellas que se dimensionan para cargas predominantemente estaticas, uni
formemente distribuidas con p < 5,0 kN/m? (500 kgf/m?}), eventualmente con car
gas concentradas P < 7,5 kN (750 kgf)} y por cargas derivadas de la masa de
autombviles. En el caso de varias cargas concentradas por mz, S suma no

puede sobrepasar el equivalente de 5 kN (500 kgf).

2.1.2, Cargas

Fuerzas extericres activas, concentradas (kN) o distribuidas por unidad de
longitud (kN/m), por unidad de superficie (kN/m?) o por unidad de volumen
(kN/m?*). Por ejemplo. cargas gravitatorias, cargas originadas por el viento,

frenado, etc.

2.1.3, Cargas de servicio

Acciones (estados de carga) a las cuales puede ser sometido un elemento es—

tructural durante el uso para el cual ha sido previsto.

2.1.4. Carga de rotura

Carga que conduce a un estado limite.

2.1.5. Carga predominantemente estdtica

Carga estdtica que no tiene variacidn frecuente.

2.1.6., Carga no predominantemente estitica

Carga estitica que puede tener variaciones frecuentes.

2.1.7. Coacciones

Esfuerzos internos originados por fluencia lenta, retraccidn, variacidn de
temperatura, cedimientos de vinculos, etc., que sélo se producen en estruc—
turas hiperestiticas.

2.1.8, Estado 1

Es el estado en el que, en la seccidn de hormigdén armade, se considera la co



laboracidn Integra del hormigén de la zona traccionada.

2.1.9. Estado Il

£s el ectado en el que, en la seccién de hormigdn armado, no se considera la

colaboracidbn del hormigdn en la zona traccionada.

2.2. DEFINICIONES RELATIVAS A LOS MATERIALES

2.2.1. Aglomerante

Is la sustancia que, por efectos quimicos, une v da cohesidn a los agregados

en los morteros y hormigones.

2.2.2. Agregados de densidad normal

Es el material granular resultante de la desintegracidn natural y desgaste de

las rocas, o que se obtiene mediante la trituracidn de ellas.

2.2.3, Aditivos quimicos

Los aditivos quimicos son sustancias que se agregan al hormigdn y que, por
accidn fisica o quimica, o ambas a la vez, cambian las propiedades del mismo,
por ejemplo modificando su trabajabilidad y las condiciones de fraguado y en

durecimiento.

2.2,4, Adiciones minerales pulverulentas

La adiciones minerales pulverulentas estdn consituidas por particulas de pe-
quenio tamafio, que se agregan para modificar ciertas propiedades del hormigén
¥ que deben ser tenidas en cuenta como constituyentes volumétricas (por ejem-

plo, materiales potencialmente hidrdulicos, puzolanas, pigmentos, etc.).

2.2.5. Apua de mezclado

Es el agua que se agrega al hormighn en la mezcladora. FEl agua de mezclado y
la humedad superficial de los agregados constituyen en conjunto el contenido

de agua del mortero u hormigdn.

2.2,6. Armadura

Conjunto de barras, cables o mallas de acero que se incorporan al hormigdn

para resistir, en cooperacidn con el mismo, los esfuerzos internos caleculados.

2.2.7, Mortero de cemento

Es la mezcla constituida por aglomerante, agregado fino, agua y, en algunos

casos, aditivos.



2.3. DEFINICIONES RELATIVAS AL HORMIGON

2.3.1, Hormigén
Es un material compuesto, formado por una mezcla de cemento, agregados v a-
gua, y en clertos casos, aditivos quimicos o adiciones minerales pulverulen-

tas. Se origina por endurecimiento de la pasta cementicia.

2.3.2. Hormigdn simple

Hormigdn en el que toda clase de esfuerzos que aparezcan dentro de la pieza

estructural deben ser absorbidos por el propie hormigdn.

2.3.3, Hormigdn armado

Hormigdn que contiene barras de acero dispuestas en forma tal que ambos mate

riales cooperen para resistir los esfuerzos internos calculados.

2.3.4. Hormigdn pretensado

Hormigdn en el que se introducen tensiones internas permanentes de tal magni-
tud y distribucifn, que las tensiones de traccidn que resultan de la accidn

de las cargas de servicio, estdn contrarrestadas en la medida conveniente,

2.3.5. Hormigdn liviano

Hormigén cuya densidad no excede de 2000 kg/m°.

2.3.6. Hormigdn de densidad normal

Hormigdn cuya densidad es mayor de 2000 kg/m’ v no mayor de 2800 kg/m>.

2.3.7. Hormigdn de contextura compacta

Hormigdn carente de vacfos macroscBpicos dentro de su contextura.

2.3.8. Hormigbn pesado

Hormigdn cuya densidad es mayor de 2800 kg/m’.

2.3.9%. Hormigdn fresco

Hormigbn que puede ser manipulado, transportado y compactado sin afectar su

proceso de endurecimiento.

2.3.10., Hormigdn endurecido

Hormigdn que estd desarrollando su proceso de endurecimiento.

2.3.1!. Hormigdn in situ

Hormigén que ha sido colocado en su posicidn definitiva en los encofrados



como hormigén fresco, v endurece ally,

2.3.12. Hormigln preparado en obra

Hormigdn cuyos componentes primarios son acopiadoes, clasificados, dosifica-
dos y mezclados en el obrador o en lugares dentro del alcance de la autorj-

dad del Director de Obra.

2.3.13. Hormigdn elaborado

Hormigdn definido en la Norma IRAM 1666, preparado por un establecimiaento
proveedor fuera del alcance de la autoridad del Director de Obra. Esta defi
nicidén comprende tanto al hormigdn mezclade en planta central, como al que

lo es en camidn mezclador,

2.3.14, Elementos premoldeados

Son los elementos estructurales de hormigdn moldeados ¥y curados en fabrica,

que se utilizan para armar la estructura en obra.

2.3.15. Hormigon H-1

Es la designacidn abreviada de los hormigones tuyas resistencilas correspon-

den a las Clases H-4 hasta H-17,

2.3.16. Hormigdn H-IT

Es la designacidn abreviada de los hormigones cuyas resistencjias Correspon-
den a las Clases H-21 o superiores, y en todos los €asos para los hormigones

con caracteristicas vy propiedades fisicas especiales,

2.4, DEFINICIONES RELATIVAS A LOS CONTROLES

2.4.1. Control de produccidn

Es el contreol que practica el Constructor o el Proveedor, sobre los materia-

les o ol hormigén, para su propia infermacidn.

2.4.2, Control de aceptacidn

Es el control que en el esjercicio de su responsabilidad ests obligado a prac
ticar el Director de Obra, con el objeto de valorar 1a aptitud de los mate-
riales incorporados a la estructura. Se presumiri sin admitirse prueba en
tontra, que el Director de Obra dispuso de los medios necesarios para poder
responsabilizarse por la representatividad de las muestras v la exactitud de

los resultados de los ensayos de aceptacidn.




5. DEFINICIONES RELATIVAS A LOS LABORATORIOS

-y
B

o~

2.5.1. Laboratorio para control de produccidn

Es el laboratorio montado por el Constructor o por el Proveedor para practi-

car el control de produccidn.

2.5.2. Laboratorio para control de aceptacidn

Es el laboratorio montado para que el Director de Obra ejerza el control de

aceptacidn, funcionando bajo su exclusiva dependencia. Contard por lo menos
con personal e instrumental propio para practicar los ensayos de control que
no admiten la demora de traslado a un Laboratorio Externe, para 1a obtencidn
de muestras, el moldeo de probetas y la instalacidn elemental para curado de

las mismas, hasta el traslado para su ensayo,.

2.5.3. Laboratorio externo

Es el laboratorio, propiedad de terceros, que funcionando fuera del alcance
de la avtoridad del Profesional responsable del control de aceptacidm, le me-
rece confianza porque a su juicio no estd condicionado por factores que pue-
dan comprometer la objetividad de los resultados obtenidos y de las opiniones

que emita.




CAPITULO 3. DOCUMENTACION TECNICA

3.1. AUTORIDAD FISCALIZADORA

Es el organismo oficial que en la jurisdicecidn nacional, provincial o munici-
pal en que se encuentra la obra, ejerce el poder de fiscalizar la seguridad

de la construccidn.

3.1.1. Exigencias de la Autoridad Fiscalizadora

Las disposiciones establecidas en los siguientes artfculos de este Capitulo
no eximen del cumplimienteo de otras exigencias impuestas por la Autoridad Fis

calizadora en uso de sus atribuciones legales.

3.2, DOCUMENTACION TECNICA INICIAL

3.2.1. Definicidn y objeto de la Documentacidn Técnica Inicial

Es el legajo que contiene la informacidn técnica necesaria para construir la
estructura y la individualizacidn de los responsables de su proyecto, direc—
cién y ejecucidn.
3.2.2. Profesional

Es la persona habilitada per la ley para ejercer una profesidn dentro de las

incumbencias que corresponden a su Titulo Profesicnal.

3.2.3. Confeccidn de la Documentacidn Técnica Inicial

La Documentacidén T&cnica Inicial debe ser convalidadd por el Profesional que ac
tuard como Directer de Obra {(ver el artfculo 4.5.1.) y aceptada por el Repre-
sentante T&cnico del Constructor {(ver el articulo 4.6.2.), haciendo constar
el listado que especifica el punto h) del articule 3.2.4., El Provectista Es-
tructural (ver el articulo 4.3.1.) puede confeccicnar v certificar la Documen
tacidn Técnica Inmicial, pero para ser autorizado el Comienzo de Obra, deben

cumplirse los requisitos especificados en el articulo 3.2.7.

El Director de Obra puede recibir la colaboracién de uno o mds Profesionales
Especializados (ver el articule 4.4.1.) en los rubros en que a su juicio se
justifique tal intervencidén, en cuyo caso la responsabilidad de la certifica-

cidn es compartida entre aquel Profesional vy los Profesionales Especializados

que intervengan.
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jomposicidn de la Documentacidn Técnica Inicial

La Documentacidn Té€cnica Inicial describe el Provecto Estructural de acuerdo

con los siguientes incisos:

i)

by

d)

e}

Memoria de Cilculo:

Se describe el proceso de andlisis estructural adoptado, en forma tal
que el mismo resulte f3cilmente verificable,

1) Andlisis y justificacidn de las acciones ¥ SuUs superposiciones.

2) Andlisis estructural completo (memoria) con detalle de los métodos

empleados para el c8lcule de las solicitaciones.

3) Calculo completo justificativo de las dimensiones adoptadas (sec-

ciones de hormigdn v de armadura).

Fundaciones:

Caracteristicas mecd@nicas del suelo de apeye y justificacidn del tipo

de las fundaciones adoptadas.

Agresividad:

l} Relacidn de las condiciones de exposicibn de la estructura a la ac

cidén de la atmSsfera libre v a los efectos del clima.

2) Andlisis quimicos de los suelos, aguds y otros materiales de con-
tacto con la correspondiente interpretacién para demostrar la au-
sencia de agresividad o en caso contrario la naturaleza y grada-~
¢ibn de la accidn agresiva.

3) Especificacifn de las propiedades especiales del hormigén afectado

por las condiciones detalladas en los dos puntos anteriores.

Dimensionamiente:

51 se emplean fSrmulas inusuales, debe indicarse la fuente de la cual
han sido obtenidas, si es que &sta es de f&cil acceso; en caso contra
ric, deben darse las correspondientes deducciones con los suficientes

detalles que permitan dichas verificaciones,

Especificaciones especiales:

Contienen toda la informacidn necesaria para la ejecucidn del trabajo
o para la verificacidn de los cdlculos estructurales ,que no haya sido

consignada en los plancs o en los documentos enumerados anteriormente.
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£} Plancs:

1) Las medidas de los elementos constructivos vy de sus armaduras, asi

como su justificacién.

2} La Clase de Resistencia vy toda otra Propiedad Especial del hormi-

gdn y los tipos de acero que deben utilizarse.

3) Existiendo elementos premoldeados se incluirdn los plancs de monta

je con los detalles necesarios para ejecutarios.

4) En caso de emplearse hormigén pretensado, las especificaciones pa-

ra el tesado y la inyeccidn de las vainas.

5) Planos para el montaje de apuntalamientos, encofrados o andamios

que deban soportar esfuerzos fuera de los usuales.
g) Control de aptitud de los materiales:

Se debe detallar el mecanismo de control que se adoptari para cumplir

con lo especificado en este Reglamento.

h) Listado de Profesionales Especializados (ver el artfculo 4.4.1.) que
hayan intervenido en el proyecto, con la indicacidn del rubro corres—

pondiente a su intervencidn y su firma en prueba de conformidad,

3.2.5. Autenticidad de la Documentacidn Técnica Inicial

La firma del Director de Obra y la conformidad del Comitente confiere autenti

cidad a cualquier legajo de la Documentacidn T&cnica Inicial.

3.2.6. Destino de la Documentacidn Técnica Inicial

Un ejemplar auté@ntico de la Documentacién Técnica Inicial debe ser elevado a
la Autoridad Fiscalizadora a los fines y, dentro del plazo de anticipacién al
comienzo de la obra que la misma disponga, otro ejemplar auténtico se debe
destinar para encontrarse permanentemente en obra a disposicidn de los profe~
sionales que intervengan en ella y de la Autoridad Fiscalizadora. Un tercer

ejemplar debe ser archivado por el Director de Obra.

3.2.7. Comienzo de la Obra Estructural

El comienzo de 1a obra estructural queda autorizado por el cumplimiente de

los siguientes puntos:

a) La existencia en el obrador de un legajo auténtico de la Documenta-

cidén Técnica Inicial.
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b) La designacidén del Represgentante Técnico del Constructor en los lega
jos auténticos de la Documentacidn Técnica Inicial, y la firma del

mismo en prueba de conformidad vy de conocimiento del Provecto Estruc-—

tural.

¢) la existencia en obra de la Documentacidn T8cnica de Obra correspon~

diente a los trabajos de ejecucidn inmediata.

d) El cumplimiento de cualquier otra exigencia impuesta por la Autori-

dad Fiséalizadora.

3.2.8. Paralizacifém de los trabaios

La falta de cumplimiento de los puntos a) § ¢) del articulo 3.2.7. es sufi-
ciente motivo para que la Autoridad Fiscalizadora disponga la paralizacién

parcial o total del trabajo en obra.

3.3. DOCUMENTACION TECNICA DE OBRA

3.3.1. Definicién

Es el conjunto de planos, planiilas, cuadros e instrucciones escritas que se
necesitan en la obra o que son exigidos por este Reglamento para materializar
la estructura, preparado todo ello al nivel técnico adecuado al de la capaci~

tacidn del personal que debe interpretarlos.

3.3.2. Confeccién de la DocumentaciBn Té&cnica de Obra

La confeccidn de la Documentacién Técnica de Obra est3 a cargo del Proyectis—
ta Estructural, convalidada por el Director de Obra y aceptada por el Represen-

tante Técnico del Constructor.

3.3.3. Oportunidad de la confeeccidn de la Documentacifn T&enica de Obra

La Documentacifn T&cnica de Obra podrd ser confeccionada a medida del progre—

so de los trabajos que la necesiten.

3.3.4. Conocimiento de la Direccidn de Obra

La Documentacifin de Obra no puede ser utilizada sin previo conocimiento de la

Direcein de la Obrz y su consiguiente convalidacifn en prueba de conformidad.

3.3.5. Trabajos realizados sin Documentacidn Obra

Tode elemento estructural construido sin el conocimiento del Proyectigta Es~
fructural con la anuencia de la Direccifn de la Obra, de la parte de la Docu~

mentacifn Técnicaque le corresponde, o simplemente sin dicha documentacién,
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no puede ser incluide en la Documentacidn T&cnica Final sin haber sido someti
do al tratamiento especificado en el artfculo 3.5.2. para las estructuras e-

xistentes carentes de Documentacidn Técnica Final.

3.4. DOCUMENTACION TECNICA FINAL

3.4.1, Definicién y objeto de la Documentacidn Técnica Final

Es el legajo que contiene la informacidn técnica completa sobre cBmo est3 cons
truida una estructura, y la individualizacidn de los responsables de la cons-
truccidn.

Constituye el antecedente cierto para proyectar modificaciones, ampliaciones o
refuerzos, y para analizar las condiciones de seguridad ante cualquier cambio
de destino de uso que pueda alterar las hipdtesis de carga del proyecto origi-

nal.

3.4.2, Confeccidn de la Documentacidn Técnica Final

La Documentacidn Técnica Final debe ser confeccionada por el Director de la
Obra, quien podrd incluir a uno o varios Profesionales Especializados en los
rubros en que a su juicio se justifique tal intervencifn, en cuyo caso su
responsabilidad es compartida con la de los profesionales especializados in-

tervinientes.

3.4.3. Composicifén de la Documentacidn Técnica Final

La DocumentaciOn Té€cnica Final debe contener la informacién completa y actua-
lizada, conforme a obra, sobre los mismos puntos especificados para la Docu~
mentacién Técnica Inicial, con el agregado en el articulo 3,2.4.g) de la in-
formacibn, cd@lculos y comentarios que justifican la aceptacidn de los materia
les controlados, los resultados de los controles de aceptacidn efectuados, co
mo asi tambi&n la constancia correspondiente en el casc de que los servicios

de contreol de produccidn o de aceptacitn sean subcontratados.

3.4.4, Informacidn adicional de la Documentacidn Técnica Final

Es facultativo del Director de Obra incluir informacidn adicional, ademis de
la exigida en el articule 3.4.3., gque pueda en cualquier medida v a su juicio

contribuir al mejor conocimiento de la estructura.

3.4.5. Utilizacidn de la Documentacidn Técnica Inicial

Puede utilizarse la Documentacidn Técnica Inicial para componer la Documenta-
cidén Técnica Final, 3i se la completa con el agregado de la informacifn espe-~

cificada en el articulo 3.4.3.
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3.4.6., Autenticidad de la Documentacidn Técnica Final

La firma del Director de Obra da autenticidad a la Documentacidn T&cnica Fi-
nal, debiendo figurar también la del o los Profesionales Especializados que
hayan intervenido en su confeccibn convalidada por el Comitente y aceptada

por el Representante T&cnico del Constructor,

3,4,7. Destino de la Documentacidn Técnica Final

Un ejemplar autenticado de la Documentacidn Técnica Final seri elevade a la
Autoridad Fiscalizadora para incorporarse al legajo de antecedentes de 1a o-
bra, otro ejemplar ser3d conservado por el Comitente y un tercero serd archi-

vado por el Director de Obra.

3.5. DOCUMENTACION TECNICA DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

3.5.1. Modificacidn o ampliacidn

El proyecto de toda modificacifn o ampliacidn de estructuras existentes debe
basarse en el antecedente de la Documentacidn Técnica Final confeccionada o-

portunamente.

En el caso que el Profesional actuante comprobara que la Documentacidn Té&cnica
Final no coincide con lo existente en obra, deberd proceder de acuerdo con lo

establecido en el articulo 3.5.2.

3.5.2. Estructuras carentes de Documentacidn Técnica Final

La Documentacidn Técnica Final, de una estructura existente, carente de la
misma,puede ser confecciomada y certificada por un Profesional, respondiendo

a la totalidad de la informacién especificada en el articulo 3.4.3. La resis-
tencia u otra propiedad especial del hormigdn debe ser determinada por ensa-
yos sobre testigos obtenidos de la propia estructura, mediante calade con bro-~

ca de corona de diamante, y el tipo de acero, por ensayos sobre barras extrai-

das de la armadura.

3.5.3. Cambio de destino de uso

Desde la fecha de vigencia de este Reglamento, la autorizacidn de cambio del

destine de uso de edificios, queda supeditada a que las nuevas solicitaciones
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resulten compabibles con las dimensiones consignadas en la respectiva Docu-
mentacidn Técnica Final., $i elle no ocurre, la estructura deberd modificarse

o reforzarse para adecuarla a las exigencias de este Reglamento.
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CAPITULO 4. PERSONAS RESPONSABLES EN EL PROYECTO. DIRECCION Y
EJECUCION DE LA ESTRUCTURA

4.1, RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

4.1.1. Generalidades

Toda estructura comprendida dentro del campo de validez de este Reglamento de-
be ser proyectada y construida bajo la respomsabilidad de profesionales habili

tados a tal efecto por las leyes que reglamentan el ejercicio de la profesién.

4.1.2. Reglamentacifn de las funciones profesionales

La reglamentacidn de las funciones profesionales a que hace referencia este

Capitulo 4, no modifica ni altera en forma alguna la responsabilidad profesio-
nal que establece la legislacidn vigente para el Director de Obra, los Repre-
sentantes Té&cnicos, el Proyectista Estructural y demis profesionales intervi-

nientes.

La responsabilidad del Profesional a que se refiere este Reglamento en todos
sus articulos, con excepcidn del artfculo 4.1.1., es con respecto a la veraci-
dad y exactitud de la informacidn consignada y certificada en la Documenta-

cibn Técnica de la que trata el Capftulo 3.
4.2, COMITENTE
4.2.1. Definicidn

En el marco de este Reglamento es la persona fisica o juridica que encarga y

ordena la tarea profesional y/o la materializacidn de la obra estructural.

4.2.2. Designacifn de los profesionales

El comitente tiene la facultad de elegir, designar y remover, de acuerdo con
las normas vigentes, los profesionales que intervendrin en el proyecto y la
construccidn de la estructura con la condicidn de que cumpla lo especificado

en el articule 4.1.1.

4,2.3. Fuente de la autoridad del profesional

Se presume, sin admitirse prueba en contra, que por el soclo hecho de firmar la
Documentacién Técnica o documentos posteriores que se presenten a 1a Autori--

dad Fiscalizadora, el Comitente otorga al profesional que designa en cada opor
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tunidad, la autoridad necesaria para cumplir y hacer cumplir a quienes inter.

vengan en la construccidn, las obligaciones que impone este Reglamento.

4.3. DIRECTOR DE PROYECTC ESTRUCTURAL

4.3.1. Definicidn y_responsabilidad

El Director de Proyecto Estructural es el profesional autor del provecto de la
estructura o quien dirige un conjunto de profesionales de diversas especiali.
dades. Es responsable de todos sus aspectos y detalles y de la documentacidén
necesaria para verificarla y construirla, compartiendo esta responsabilidad,
en los respectivos aspectos parciales con los Profesionales Especializados a

quienes haya dado intervencién.

4.3.2. Certificacidn de la Documentacidn Técnica Inicial

El Director de Proyecto Estructural es el profesional que certifica naturalmen—
te la Documentacidn Técnica Inicial., Se presume que su funcidn termina con la
presentacidn, a la Autoridad Fiscalizadora, de aquella documentacidn, a menos
que conste gue continfia vinculado a la construccifn como Director de Obra o

como Representante Técnico del Constructor.

4.4. PROFESIONAL ESPECIALIZADG

4,4,1, Definicién

Profesional especializado es el que, por el nivel de sus conocimientos v expe-
riencia, es a juicio del Director de Prayecto Estructural y/o del Director de
Obra el indicado para intervenir en algiin aspecto parcial del proyecto, direc—
cifn o control de la construccidn o para certificar algfin rubro de la Documen—
tacién Técnica.

4.4.2, Responsabilidad del Profesional Especialdizado

La responsabjlidad del Profesiomal Especializado en la certificacidn de algin
rubro de la Documentacidn Técnica , se circunscribe al punto o puntos en gue
intervino  presumiéndose que el Director de Proyecto Estructural o el Direc.

tor de Obra comparte su responsabilidad con la de aquél.

4.5, DIRECCION DE_OBRA DE ESTRUCTURA

4.5.1, Director de Obra de Estructurs

El Director de Obra de Estructura es el profesional que designa el Comitente
para representarlo técnicamente ante la Autoridad Fiscalizadora y ante el Cons
tructor. ks responsable de hacer cumplir que la estructura se construya de
acuerdo con el proyecto contenido en la Documentacidn Técnica de Obra v con

las disposiciones de este Reglamento.
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4.5.2, Titularidad de la Direccifn de Obra

El titular de la Direccifn de la Obra es el Director de Obra.

4.5.3. Oportunidad de la designacién

El Comitente puede designar al Director de Obra de Estructura o reemplazarlo
en el marco de las normas vigentes en cualquier momento, anterior o posterior
a la presentacifn de la Documentacidn T&cnica de Obra a la Autoridad Fiscali-~
zadora; en el primer caso la designaciBn debe constar en la Documentacién Téc
nica de Obra y en el segundo caso se la debe incorporar en el momento de en—

trar en funciones,

4.5.4. Conocimiento del Proyecto Estructural

El Director de Obra de Estructura conoce y estd conforme con el proyecto es=-

tructural que figura en la Documentacifn T&cnica de Obra.

4.5.5, Modificacidn del Proyecto Estructural

El Director de Obra de Estructura tiene autoridad para modificar el proyecto
estructural en todo lo que juzgue necesario para salvapuardar la seguridad

estructural.

4.5.6. Autoridad ante el Constructor

El Director de Obra de Estructura tiene autoridad necesaria para obligar al
Constructor a respetar el proyecto estructural, ¥y para hacer cumplir las dis-

posiciones de este Reglamento a toda persona que participe en la construccidn

de la estructura.

4.5.7. Responsabilidad por la representatividad de las muestras

El Directoer de Obra de Estructura es el responsable de la correcta representa-
tividad de las muestras obtenidas para el control de la aptitud de los mate—

riales incorperados a la estructura, y de la interpretacidn del resultade de

los ensayos que la justifican.
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4,5.8. Intervencidn de leos Profesionales Especializados

El Pirector de Obra de Estructura puede dar intervencidn a Profesionales Es-
pecializados que merezcan su confianza, para participar en los cilculos, es-
tudios y controles especificados en este Reglamento, En este casc, el Direc-
tor de Obra comparte la responsabilidad con las de dichos profesicnales, en

lo circunscripto al rubro en el que intervengan,

4.5.9, Certificacidn de la Documentacidn TBcnica Final

El Director de Obra de Estructura es quien debe confeccionar y certificar la

Documentacidn T8cnica Final de la estructura,

4.6. CONSTRUCTOR

4.6,1. Definiecibn

El Constructor es la persona fisica o juridica que, como Empresario, se dedi-
cd a la construccidn de la estructura, cuenta con los antecedentes, organiza-
cifn y capacidad t&cnica, equipo y solvencia necesarios para su ejecucidn y
ademfs reline los requisitos exigidos por la Autoridad Fiscalizadora para de~-

dicarse a tal actividad,

4.6.2, Representante Téenico

Cuando el Constructor es persona jurfidica, o siendo perscna fisica no sea pro
fesional habilitado como lo establece el articulo 4.1.1., debe designar su Re
presentante Técnico, el que debe reunir aquella condicidn. La designacidn de

be constar en la Documentacidn Técnica.

4.6,3, Autoridad del Representante Técnico

Al ser designado el Representante Técnico recibe del Comstructor la autoridad
necesaria para cumplir y hacer cumplir que la estructura se construya de acuer

do con la Documentacidn Técnica y con lo que dispone este Reglamento.

4.6.4. Respongabilidad del Representante Técnico

El Representante Técnico es quien representa al Constructor en toda tarea o
gestidn relacionada con la responsabilidad profesional, en especial en lo re-

ferente a:



a)

b)

c)

d)
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El conocimiento del pProyecto estructural contenido en la Documen~

tacidn Técnica Yy de los cHlculos que le dieron origen,

La correcta construccidn de la estructura, de acuerdo con el proyec

to y las especificaciones de este Reglamento,

La incorporacidn a la obra de materiales aptos para desempefiar su
funcitn en las piezas estructurales, de acuerdo con el Proyecto y

con lo que especifica este Reglamento.

La seguridad de la obra en general durante el desarrollo de la eta-

pa constructiva,
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CAPITULO 5, PERSONAL, EQUIPAMIENTO Y REGISTROS DEL CONSTRUCTOR,
DE LOS ESTABLECIMIENTOS PARA LA FABRICACION DE ELE-
MENTOS PREMOLDEADOS. DE LOS PROVEEDORES DE HORMISON
ELABORADD Y DE LOS LABORATORIOS

5.1. REQUISITGS CORRESPONDIENTES AL CONSTRUCTOR

5.1.1. Generalidades

Las propiedades definitivas del hormigén incorporado a la estructura dependen
de la aptitud y dosificacidn de sus componentes primarios, del mezclado homo-
géneo vy del manipuleo para su transporte, colocacifn, compactacifn y curado;
tareas que solamente encadenadas arménicamente entre si, permiten obtener la
aptitud prevista para el hormigén en el provecto estructural. Para lograr es

to es necesario:
a) practicar los controles establecidos en el Capitulo 7,

b) emplear personal té&cnico y obreros con suficiente experiencia y cono-

cimientos adecuados a juicio del Director de Obra,

c) disponer de equipos contrelados de dosificacidn, mezclado, transporte,

compactacidén y curado,

todos ellos adecuados a la Clase de Resistencia y a las Propiedades Especiales

que se deben obtener en el hormigdn endurecido.

5.1.2, Personal T&cnico Responsable

El Representante Técnico del Constructor es responsable del control de pro-

duccidn y ademds debe asegurar el cumplimiento de:
a}) lo que se establece en los articulos 5.1.4. a 5.1.7.,

b) el mantenimiento y verificacidn de las balanzas y dispositivos para la
medicifn del agua y de los aditives, asi como de todo otro equipc para

la medicidén de los materiales y la elaboracién del hormigdn.

5.1.3. Presuncién con respecto al Constructor

Se presume que el Constructor, conociendo el contenido del articulo anterior,
acepta que la eventual presencia de hormigdén inapte en cualquier parte de la
estructura, se debe a fallas u omisiones en una o nds de las etapas del proce-

80 detallade en el articule 5.1.1.
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5.1.4. Equipos necesarios para la elaboracitn, transporte y colocacidn del
hormigdn

Para la elaboracién, transporte y colocacidn del hormigén debe disponerse de

los equipos necesarios para una adecuada ejecucitn de los trabajos, v para
obtener hormigén de resistencia uniforme y de las demds caracterfsticas espe
cificadas en este Reglamento. En estas etapas no se deben emplear equipos,
elementos, tuberias ni accesorios de aluminio, magnesio, ni sus aleaciones,
si los mismos pueden ponerse, aunque sea transitoriamente, en contacto con el
hormigdn fresco. TLos equipos deben ser inspeccionados periddicamente y man-~

tenidos permanentemente en buenas condiciones de funcionamienta.

En particular, para la elaboracifn debe disponerse de las instalaciones Y e-

quipos necesarios para:

a} Almacenamiento de los materiales: almacenamiento seco del cemento
{ver el articulo 6.2.3.), almacenamiento limpio de los agregados cla-
sificados por tipos y tamafios (ver el articulo 6.3,3.), v almacena-

.miento de las barras, mallas y cables de acero, de modo tal que se e-

vite su corrosidn o que resulten perjudicadas por cualquier motivo.

b) Medicidn del cemento, agregades v agua v, cuando corresvonda, también

de los aditivos (ver el articulo 9.3.1.).

¢) Para el Lransporte, colocacidn, compactacidn y curado del hormigdn de
bera disponerse del equipo que permita cumplir con lo establecido en

el Capitulo 10.

5.1.5. Registros que se deben llevar durante la ejecucidn de la obra

Durante la realizacidn de la obra debe registrarse en forma continua toda in-
formacidn o dato importante relacionado con su ejecucidn. Tales registros de
ben ser conservadoes por el Representante T&cnico del Constructor en condicio~
nes de ser fiacilmente accesibles al Director de Obra. Estos registrog deben
contener las siguientes indicaciones, mientras no estén ¥a contenidas en los

remitos de entrega:

a) Cuando la temperatura del aire estj por debajo de 5°C o por encima de

30°C, se deben registrar las temperaturas del hormigdn fresco en el
momente de colocarse.
b) La composicifn del o los hormigones utilizados, con la indicacidn

de la modalidad adoptada para medir los componentes s5lidos. Si se

opta por hormigén elaborado se debe anotar el nombre del proveedor,
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los niimeros de las boletas de remito v el sitio donde se ha de colocar.

¢) Cuando se empleen elementos premoldeados, se debe indicar el estableci-
miento proveedor, los niimeros de los remitos de los elementos entraga-

dos a obra vy el lugar de colocacidn de los mismos en la estructura.

d) Tipos de acero para armadura no tesa y de pretensado, y ubicacidn en

la estructura.de acuerdo con la Documentacidn de Obra.
e) El resultade de los ensayos de control de produccidn.
f) Memoria de las operaciones de tesado e inyeccidn de wvainas.

5.1.6. Emplec de la informacitn acumulada en los registros

La informacidn acumulada en los registros debe ser permanentemente analizada
por el Representante Técnico del Comstructer, quien, previo conccimiento y a-
probacidn por el Director de Obra, tiene la responsabilidad de aplicar los re~ .
sultados de los ensayos y la experiencia acumulada en la construccidn de las
estructuras, a la ejecucidn de los trabajos que alin faltan realizar, con vis-
tas al mejoramiento de la calidad de las estructuras o al mantenimiento del ni-

vel de calidad aceptable que se hubiera alcanzado.

5.1.7. Mantenimiento vy disponibilidad de los registros

Los registros se deben mantener permanentemente en obra durante todo el proce-

so constructive de las estructuras. En caso de solicitarlos el Director de Obra
o sus representantes, han de ser inmediatamente entregados, Los remitos corres-—
pondientes a la entrega a obra de materiales, elementos premoldeados y hormigdn

elaporado deben formar parte de la Documentacidn de Obra.

5.2. REQUISITOS CORRESPONDIENTES A L.OS ESTABLECIMIENTOS DEDICADOS A T.A FABRI-
CACION DE ELEMENTOS PREMOLDEADOS DE HORMIGON

5.2.1. Personal Técnico Responsable

Para utilizar elementos premoldeados de hormigdn es condicidn que los estableci-
mientos dedicades a su fabricacidn funcionen bajo la responsabilidad de uwn Di~
rector Técnico. El Director Técnico es responsable del contrel de produccidn

v ademfs debe asegurar el cumplimiento de:
a) Lo que se establece en los articules5.2.3. a 5.2.6.

b) Que no se entreguen elementos premoldeados gque no hayan endurecido
adecuadamente ni que carezcan de los nimeros o letras de identifica-

cidn, de acuerdo con lo establecido en los articules 10.3.5. y 19.6.,
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0 gue tengan defectos capaces de perjudicar su comportamiento estruc-

tural.

¢) Que los remitos correspondientes a los elementos que salen del estable-
cimiento contengan la informacidn completa, de acuerdo con el artfeulo

5.2.6.

5.2.2. Garantia de aptitud

Cada pieza o conjunto de piezas iguales que ingresen a obra, deben acompafiarse
de la certificacidn del Director Técnico del Proveedor, mediante un remito de

entrega a obra con los requerimientos establecidos en el artfcule 5.2.6,

Los comprobantes de esta certificacisn deben ser incorporados a la Documenta-
cién Técnica Final, y su autor estars incurso en la responsabilidad que esta~

blece el articulo 3.4.6.

5.2.3. Control de aceptacidn

El Profesional que certifica la Documentacifn Técnica Final asume 1a respon-—
sabilidad por la aceptacidn de los elementos premoldeados, pudiendo optar en-
Lre compartir su responsabilidad con el Director T&cnico del Proveador,hacién~
dolo intervenir en calidad de Profesional Especializado, o realizar el control
que a su juicio le permita justificar la aceptacidn dentro de las exigencias de

este Reglamento.

3.2.4. Equipamiento de los establecimientos dedicados a la fabricacifn de ele-

mentos premoldeados de hormigdn

Los equipos deben satisfacer las siguientes condiciones, y por analogia también

las establecidas en el articulo 3.1.4.:

a4} La fabricacidn debe realizarse bajo techo, salvo el caso en que se em-—

pleen moldes capaces de proteger al material contra las condiciones

climdticas adversas.

b) 8i las operaciones de moldeo se realizan con temperaturas externas me—
nores de 5°C es necesario disponer de recintos de trabajo v almacena-
miento totalmente cerrados, para mantener en eilos a los elementos has-
ta que hayan endurecido suficientemente. En el interior de los menciona-
dos recintos debe haber una temperatura permanente igual o mavor de
5°C.

¢) Si los elementos premoldeados se almacenan a2l aire libre con el fin de

alcanzar un mayor endurecimiento, deben ser protegidos contra condicio-
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nes climiticas perjudiciales, en la forma que se indica en el articu-

lo 10.4. y en el Capitulo I1.

5.2.5. Registro de las informaciones

En los establecimientos dedicados a la fabricacidn de elementos premoldeados,
se deben llevar registros diarios de informacidn continua, en libros o formu-
larios especiales, en la forma establecida en el artfculo 5.1.5. Para el man
tenimiento y disponibilidad de los registros, tiene validez lo establecido en

el articulo 5,1.7.

5.2.6. Remitos de entrega a obra de elementos premoldeados

En el remito debe consignarse:
a) Nombre del destinataric {Empresa, obré, etec.).
b) Fecha de expedicifn y de entrega.
¢c) Fabrica de origen y designacidn del elemento.

d) Clase de Resistencia del hormigén y Propiedades Especiales que se hu-

bieran especificado.
e) Tipo de acero para armaduras.

f) Tdentificacifn correspondiente a cada elemento segln el esquema de
posiciones y el plano de montaje de acuerdo con lo especificado en el

articule 3.2.4,f).

g) Recubrimiento de hormigén que protege las armaduras, de acuerdo con
lo especificado en el articule 13.2.
5.3. REQUISITOS CORRESPONDIENTES A LOS ESTABLECIMIENTOS PROVEEDORES DE HORMI-
GON ELARORADO

5.3.1. Personal T&cnico Responsable

Para utilizar hormigén elaborado en la construccidn de estructuras, es condi-
cidn gque losestablecimientos proveedores de hormigbn elaborado cuenten con
un Director T&cnico, quien es responsable del control de produccidn y del cum

plimiento de la garantia de aptitud especificada en el articulo 5.3.2.

3.3.2. Garantia de aptitud

Cada partida de hormigdn fresco que ingresa a la obra, debe acompanarse de 1la
certificacidn del Director Té&cnico del Proveedor, mediante un remito de entrega

a obra con los requerimientos establecidos en el articule 5.3.6. Los comproban
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tes de esta certificacidn deben ser incorporados a la Documentacidn Técnica

Final,y su autor estard incurso en la responsabilidad que establece el arts

cule 3.4.6,

5.3.3. Contrel de aceptacidn

El hormigdn elaborado serid objeto del control de aceptacidn correspondiente
a su Clase de Resistencia y Propiedades Especiales, sin diferencia alguna

con respecto al hormigén preparado en cobra.

5.3.4. Equipamiento correspondiente a log establecimientos proveedores de

hormigdn elaborado

Los equipos deben satisfacer las condiciones establecidas en el articulo 5.1.4.

5.3.5. Registros de informaciones

En los establecimientos proveedores de hormigdn elaborado se deben llevar re-
gistros detallados, en libros o formularios especiales, donde conste cada parti
da de hormigén entregado. Tiene validez lo establecido enel artfculo 5.1.5. res

pecto de la informacidn que se refiere a la elaboracifn y ensayo del hormigdn.

5.3.6. Remitos de entrega a obhra de hormigén elaborado

En el remito debe consignarse:
a} Nombre del destinatario (Empresa; obra, etc.),
b} Volumen de hormigdn que se envia.
c) Valor del asentamiento solicitado.

d) Hora de puesta de contacto del agua con el cemento, y si se incluyd

0 no aditivo retardador.

e) Clase de Resistencia y Propiedades Especiales que se hubieran especi~

ficads.

) Prevencidn de posibilidad de acciones expansives en los agregados.

5.4, REQUISITOS CORRESPONDIENTES A LOS LABORATQRIOS

5.4.1. Personal Tdcnico Responsable

Los requerimientos con respecto al Personal Técnico Responsable son los esta-

blecidos en los articulos 5.4.3.1. v 5.4.4.1.

5.4.2, Personal auxiliar de Laboratorioc

La ejecucidn de los ensayos estard a cargo de personal con capacitacidn tée-
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nica por lo menos de nivel elemental , contando con el personal auxiliar nece

sario para la ejecucidn de las tareas secundarias,

5.4.3. Laboratorios de control de produccifn

5.4.3.1. Personal Técnico Responsable

El contrel de produccidn debe estar a cargo del Representante T&cnico del

Constructor o del Director Técnico del Proveedor, quien serd responsable de:

a} Registrar ordenadamente los resultados de los ensayos y determinacio-

nes realizados.

b) Aplicar los resultados de los ensayos, estudios y verificaciones, a

la realizacidn de los trabajos que afin falten ejecutar.

c} Facilitar los registros de ensayos y determinaciones al Director de

Obra toda vez que &ste los solicite.

5.4.3.2. Equipamiento minimo necesario para realizar el control de produccibn

del hormigén

El equipamiento minimo tipico para realizar el control de produccidn compren—

de:
Cudndo se elabora hormigdn B-I:

a) Eguipo para medir la consistencia y valorar la aptitud de colocacibn

del hormigdn fresco, aplicando la norma IRAM 1 536;

b) Equipo para obtener muestras de hormigdn fresco y moldear probetas

de control, aplicando las normas IRAM 1541 y 1524, respectivamente;

c) Equipo para obtener muestras de agregados y cemento aplicando las

normas IRAM 1509 y 1643, respectivamente;

d) En caso de que las probetas deban conservarse em la obra después del
desmolde deberd disponerse de una pileta para conservarias en agua sa

turada de cal, completamente sumergidas, hastael retiro para su ensavo.
Cuando se elabora hormigdn H-1I:
Ademds del equipo indicado en a), b), ¢} v d) se debe disponer de:

e) Equipo para determinar el contenido de humedad superficial de los a-
gregados;

f) Equipo completo de tamices para efectuar el andlis granulom@trico

de los agregados, aplicando las normas IRAM 1627 y 1505;
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g) Tamiz IRAM 75 um para la determinacién de limo, arcilla y polvo se-

=}
glin la norma IRAM 1 540;

h) Juego de pesas para la calibracidn de las balanzas o equipo para rea
lizar controles periddicos sobre el funcionamiento de los equipos de

medicion de los materiales componentes del hormigdn;

i) Equipo para determinar el contenido unitario de aire incerporado {(si

corresponde), aplicando la norma IRAM 1562,

5.4.4. Laboratorio de control de aceptacifn

5.4.4.1. Personal T&cnico Responsable

El control de aceptacidn debe estar a cargo del Director de Obra, quien ser3

responsable de:

a) La representatividad y autenticidad de las muestras ingresadas al la

boratorio.

b) La supervisidn sobre la ejecucidn de los estudios ¥ ensayos que se
realicen y de la obtencidn de resultados fehacientes que representen

las caracteristicas reales de los materiales o elementos ensavyados.

¢) La recopilacién y ordenamiento de los resultados de los estudios, en
sayos y determinaciones realizados y de la anotacidn de los mismos

en los registros correspondientes,

d) El andlisis y evaluacifn de los resultados cbtenidos en los ensayos,

estudios y determinaciones realizados.

El Director de Obra debe utilizar estos resultados para juzgar la aptitud de
los materiales o elementos ensayados, y decidir la aceptacifn o el rechazo
de los mismos v de las estructuras, seglin corresponda, asumiendo total res-
ponsabilidad por la decisidn que adopte, en cumplimientc de 1o gue establece

este Reglamento,
5.4.4,2. Equipamiento minimo para realizar el control de aceptacidn

Pl equipamiento minimo tipice para realizar el control de aceptacidn compren

d

D

a) Equipo para medir la consistencia y valorar la aptitud de eolocacidn

del hormighn fresco, aplicando la norma IRAM 1536,

b) Equipo para obtener muestras de hormigdn fresco v moldear probetas

de control, aplicando las normas IRAM 1541 y 1524, regpectivamente;
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¢) Equipo completo de tamices para efectuar el andlisig granulométrice

de los agregados, aplicando las normas IRAM 1627 y 1505 s, respecti-

vamente;

d) Equipo para medir el contenido unitario de aire incorporado (si corres-

ponde }, aplicando la norma IRAM 1 562 .

5.4.5. Control del instrumental del Laboratorio

Tedo el instrumental de ensayos de los laboratorios de control de produccidn
y de aceptacifn, debe ser controlade antes de comenzar las obras, ¥y en aque-
1los casos en que algunos instrumentos lo requieran, se los controlari perig-

dicamente para asegurar su adecuado funcionamiento.

5.4.6. Registro de la actividad de]l Laboratorio

El Laboratorio, cualquiera sea su clase, debe llevar registro del ingreso de

las muestras y del resultado de los ensayos,

Copia de dicho registro, certificado por el Profesional Responsable, (ver los
articulos 5.4.3.1. y 5.4.4.1. ), serd incorporada a la Documentacién Técnica

de Obra.
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CAPITULO 6. MATERIALES

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

Para la ejecucién de lasg estructuras, s6lo podrdn utilizarse materiales que
en el momento de su empleo satisfagan los requisitos establecidos en el pre-
sente capitulo vy que previamente a la iniciacidn de 1a obra ¥y a satisfaccisn
de su Director se haya demostrado que permitirén obtener log hormigones con

las caracteristicas establecidas para cada caso.

El Constructor esti obligado a mantener la calidad y uniformidad de los ma-

teriales aprobados, hasta la finalizacién de la obra.

Todos los materiales que en el momento de utilizarlos no conformen los re-
guisitos especificados, serdn considerados no aptos y retirados inmediatamen

te de la obra.

En el caso de que para un determinade material no se hubieran indicado expli
citamente las especificaciones que debe satisfacer quedari sobreentendido
que ‘son de aplicacidn las exigencias establecidas en la Norma IRAM vigente o

en la Disposicidn CIRSOC que la complemente o substituya hasta su revisidn,

6.2, MATERIALES AGLOMERANTES

6.2.1. Cemento pdrtland

a) Para la ejecucidn de estructuras de hormigbn armado o pretensado
stlo podrdn utilizarse cementos del tipe pdrtland, de marcas apro-
badas oficialmente, que cumplan los requisitds de calidad contenmi—
dos en la Norma IRAM 1 503, ¥ que posean la resistencia en mortero

normal IRAM 1 622 necesaria para poder obtener la especificada en

el hormigdn.

Tambi&n podrdn utilizarse, previa autorizacifn del Director de 0O-

bra, los cementos de marcas aprobadas oficialmente, que cumplan
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los requisitos de calidad contenidos en la Norma IRAM | 646 para

cementes de alta resistencia inicial,

Para les hormigones de propiedades especiales se utilizaran aquellos
cementos que, ademds de permitir alcanzar en el hormigén las regig-
tencias necesarias, tengan composicidn quimica adecuada para satisfa

cer las condiciones especificadas en cada caso.

b) Cuando se requieran las propiedades adicionalesg que califican a szu
tipo se recurriri, segiin corresponda, a cementos gue cumplan con las

siguientes normas:

Norma IRAM 1651 - Cemento puzolinico

Norma IRAM 1669 - Cemento altamente resistente a log sulfatos
Norma IRAM 1670 - Cemento de bajo calor de hidratacidn

Norma IRAM 1671 - Cemento resistente a la reaccifn dlcali-agregado

Norma IRAM 1636 - Cemento pértland de escorias de alto horno

6.2.1.1. Exigencias complementarias

a) Cuando se requiera una moderada capacidad de resistencia a la accifn

agresiva de los sulfatos (ataque débilﬁlnoderadosegﬁncﬁlrenglénfide

laTabla 7 del articulo 6.6.3.9.), el contenido de aluminato tricflcice
(AC3) del cemento no exceders del 8,0%. Cuando se requiera una alta
capacidad de resistencia a 1a accidn de los sulfatos (ataque fuerte
y muy fuerte), el contenido de AC; no excederd del 3,04, Ademds, en
este caso la suma del porcentaje de ferroaluminato tetracdleico
(FAC,) mis el doble del porcentaje de AC, no excederd del 20%. (Ver

el anexo a este articulo).

b) En el caso de estructuras que, en todo o en parte puedan estar some-
tidas a;
— contacto permanente con agua,
- exposicidn prolongada a una atmdsfera o clima hilmedo,

— contacto con suelos hiimedos

v s8lo se disponga de agregados que al ser sometidos a los ensayos esta
blecidos en los pirrafos E-9 a E-11 de la norma TRAM 1512 sean cali~
ficados como potencialmente reactivos, el contenido total de &lcalis
del cemento, expresado como Na,C en g/100g, vcalculade mediante 1a

expresidn (1), no excederi de: 0,60%.

% de dlcalis = ¥ Na,0 + 0,658 . % K,0 (13
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$i no fuese posible disponer de cementos que cumplan la condicidn

r
—

establecida en b), se agregari al mortero u hormigdn un material de
las caracteristicas adecuades, que haya demostrado medianta ensavos
exbaustives realizados en un laboratorio especializado, que es ca-
caz de impedir que se produzcan expansiones perjudicialas provoca-

das por la reaccifn 3lcali -~ agregado.

2.2.2. Mezcla de aglomerantes

In una misma pieza o elementc de la estructura no se permitirid el empleo da

czmentos de distintos rtipos o marcas. (Ver el anexo a aste articulo).

5.2.3. Provisifén y almacenamiento de los materiales aglomerantes

Los materiales aglomerantes deben protegerse de la humedad durante 2l trans-

porte v el azlmacenamiento.

Los cementos de distinto tipo, marca o partida se almacenarin separadamente y

por orden cronoldgico de llegada. Su empleo se efectuard en el mismo orden.

En el momento de ingresar a la hormigonera el cemento se encontrari en per-

fecto estado pulverulento y tendrf una temperatura no mayor de 70°C.

Si el periocdo de almacenamiento del cementc excediera de 80 dias, antes de
emplearlo debera verificarse si cumple los requisitos de calidad agspecifica~

dos {Ver el anexo a este articulo).

5.3. AGREGADOS DE DENSIDAD MNORMAL

5.3.1, Exigencias generales

fsta especificacidn se refierezaagregadospétreos,dedensidadnormal,procedgg
zes de la desintegraci®n natural o de la trituracidn de rocas de composicifn
7 caracteristicas adecuadas, destinades a la elaboracifin de hormigones es-
tructurales normales. Ho inciuye 2 los materiales artificiales, livianos o
no, cbtenides como subproductos industriales o por fabricacidn directa, ni
aquéllos =z emplear en la produccidn de hormigones de caracteristicas especia

les, los que serdn motivo de reglamentaciones complementarias.

Les agregados estardn constituidos por particulas rasigtentes, duras vy esta-
bles, limpias y libres de pelficulas superficiales. Wo deberdn contener sug-
tancias perjudiciales en cantidades tales que puedan afectar en forma adver-
3a a la resistencia y durabilidad del hormigdn, ni producir ataque algunc so

Bl

ara las armaduras.

in caso de que los materiazles disponibles no cumplan todas estas condiciones,




sd1le podridn emplearse si estudios completas de laboratrorio o resultados de obrag

en servicio, demuestran que comn el mismo conjunto cemento-agregados pueden

obtenerse hormigones de calidad adecuada ,2Pptos para satisfacer tanto las ca

racteristicas de la estructura como las condiciones de exposicidn al medio

ambiente. Il Director de Gbra debers autorizar por escrito el empleo de es

tos materiales.

6.3.1.1. Agregado fino de densidad nermal

6.3.1.1.

a)

b)

d)

€)

g2

1. Caracteristicas generales

El agregado fino estari constituido por arena natural de particulasg
redondeadas o por una mezcla de arena natural, de particulas redon-
deadas y arena de trituracidn, de particulas angulosas, en propor-
ciones tales que permitan al hormigdn en que se utilicen, reunir

las caracteristicas y propiedades especificadas,

La arena de particulas angulosas se obtendrd por trituracidn de gra
vas (cante rodado) o de rocas sanas y durables, que cumplan los re—
quisitos de calidad especificados para los agregados gruesos de den-

sidad normal para hormigones de cemento pdrtland.

No se permitird el empleo de arenas de trituracidn como {inico agre-

gado fino.

Las particulas constituyentes del apgregade fince deben zer

limpias, duras, estables, libres de peliculas superficiales v de ra-
ices v restos vegetales, yeso, anhidrita, pirita y escorias. Ademis
no contendrd otras sustancias nocivas que puedan perjudicar al hor-
migén o a las armaduras. Tampoco contendrd mis del 30% en masa de
carbonato de calcio en forma de particulas constituidas por trozos

de valvas o conchillas marinas.

En ningln caso se empleardn agregados finos que hayan estado en con—
tacto con aguas que contengan sales solubles 0 Jue contengan restos
de cloruros o sulfates, sin antes haber determinado el contenido de

las mencionadas sales.

La cantidad de sales solubles aportadas al hormigén por el agregado
fino no incrementari el contenido de cloruros v sulfatos del agua

de mezelado m3s alld de lo establecido en el articuls 6. 5.

El agregade fino que no cumpla con lg exigencia del inciso f) gera

sometido & un iavado adecuado, con agua de las caracteristicas nece-
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sarias, a los efectos de reducir el contenido de sales solubles has-

ta que se cumplan las exigencias del mencionado articulo 6.5,
5.3.1.1.2. Sustancias perjudiciales

a) Las cantidades de las sigulentes sustancias perjudiciales, expresa-
das en porcentaje de lamasa de la nuestra, no excederin de los 15mi-

Les que se indican a continuacida:

- Partfculas desmenuzables (Disposicidn CIRSOC 2523 1,0
- Finos que pasan el tamiz TRAM 75 um {TRAM 1 540):
hormigdn expuesto a desgaste superficial 3,0
otros hormigones 5,0
- Materias carbonosas (IRAM 1 512; G-1 a G-8)

cuando interese especialmente el aspecto superficial

de la estructura 0,5
OLTos €¢asos 1,0
- Total de otras sustancias perjudiciales 1,0

b) Materia orgfnica (IRAM 1512; G-13 a G-17)
Indice colorimétrico, menor de 500 p.p.m. (500 mg/ L)

El agregado fino que no cumpla la condicidn anterior serd rechazado,
excepto el caso en que al ser sometido a un ensayo comparativo de
resistencia de morteros (IRAM 1 534) arroje una resistencia media de
rotura a compresidn, a las edades de 7 y 28 dias, no inferior al 95%
de la que desarrolle un mortero de las mismas proporciones que el
anterior, gque contenga el mismo cemento ¥y una porcidn de la muestra
del agregado en estudio, previamente lavada con una solucidn de hi-
drdxido de sodio en agua al 3,0%, seguida de un completo enjuage en
agua. El tratamiento indicado del agrepado fino seri repetido hasta
que al realizar el ensayo colorimdtrico se obtenga un color mis cla-

ro que el patron (Indice colorimétrico menor de 500 P.D.m. ).

Antes de preparar el mortero se verificard mediante un indicador (fe
nolftaleina) que el hidréxido de sodio fue totalmente eliminado.
Después de realizar todas las operaciones indicadas, el médulo de fi
nura de la arena lavada no diferird mis de 0,10 con respecto al de

la arena antes del tryatamiento.
¢} Sustancias reactivas (IRAM 1 512; E-9 a E~-11)

El agregado fino a emplear en la preparacién de morteros u hormigo~



38

nes destinados a la construccidn de estructuras que, en todo cen par-

te, pueden estar sometidas a:

= contacto permanente ¢on dagua,

— exposicidn prolongada a una atmdsfera o clima himedos,

- contacto con suelos hiimedos,

no deberd contener sustancias que ptedan reaccionar desfavorablemen-
te con los dlcalis del cemento, en cantidades suficientes como para

provocar una expansién excesiva del mortero o del hormigdn.

Todo agregado fino qua de acuerdo con la experiencia recogida en o-
bras realizadas, o al ser sometido a los ensayos establecidos en 1os
parrafos E-9 a E-11 de la norma IRAM 1512 sea calificado como poten—
cialmente reactivo, sélo podrd ser empleado bajo una o ambas de las

siguientes condicicnes:

1} 81 el contenido total de Alcalis del cemento, expresado como &xi-

do de sodio, es menor de 0,6%.

2) 8i se agrega al morterc u hormigdn un material gue haya demostra-
do, mediante ensayos, que es capaz de impedir que se produzcan

expansiones perjudiciales Provocadas por la reaccidn dlcali-agre-

gado.
6.3.1.1.3, Ctros requisitos
a).Equivalente de arena (IRAM 1682)

El equivalente de arena minimo de un ensayo individual no ser3 menor
de 73. El promedio de los resultados de tres eNnsayos consecutivos
realizados sobre otras tantas Muestras representativas que cumpian
con la condicidn establecida para un ensayo individual, no seri me—

nor de 75,

En caso de que el agregado fino no cumpla la condicidn establacida,
la arecilla en exceso geri eliminada por lavado. (Ver el ATIEXO & e5~
te articulo),

b} Estabilidad frente a una solucidn de sulfato de sodio (IRAM 1525)
La porcidn de agregado fino retenida sobre el tamiz IRAM 300 um al
Ser sometida a cinco ciclos alternados de inmersidn y secado en una

solucifn saturada de sulfato de sodio, arrojard una pérdida de mEsa,

ne mayor del 107,
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En caso de no cumplirse la condicidn anterior, el agregado podri

ser aceptade siempre que habiends sido empleado para preparar hormi-
gones de caracteristicas similares, expuestos a condiciones simila-
res durante un tiempo prolongade, haya dado pruebas de comportamlen

to satisfactorio.

Si no se cumple la condicidn establecida en el pirrafe aunterior, el
agregado podrd ser aceptado si al someter al hormigdn que 1o contie-
ne a ensayos de congelacidn v deshielo segin la Norma IRAM 1661, se

comporta satisfactoriamente.

¢) Estabilidad de las rocas basflticas constatada por el ensayo de in-

mersibn en etilén-glicol (Disposicidn CIRSOC 252%.

Las rocas basdlticas de las que se obtengan los agregados finos de

trituracidn cumplirin lo aspecificado en el articulo 6.3.1.2,3.b)
6.3.1.2. Agregado grueso de densidad normal
6.3.1.2.1. Caracteristicas generales

a) El agregado gruaso estari constituido por grava (canto rodado), gra-
va partida, roca partida, o por una mezcla de dichos materiales que

conforme los requisitos de estas especificaciones,

b) Las particulas que lo constituyen serdn duras, limpias, resistentes,
estables, libres de peliculas superficiales, v de raicesg Yy restos ve
getales, yeso,anhidrita, pirita y escorias. Ademis no contendri o~
tras sustancias perjudiciales que puedan dadar al hormigén v a las
armaduras. Tampoco contendri cantidades excesivas de particulas que
tengan forma de lajas o de agujas. El contenido de carbonato de cal
cio en forma de trozos de valvas o conchillas marinas se limitard =
15%, 3% v 2% en masa, para los agregados con tamafo mixime nominal

de 13,2 mm, 26,5 mn y 37,5 wm, respectivamente,

¢) En ninglin caso se emplearfn agregados gruesos extraidos de playas mari-
timas, que hayan estado en contacto COTl dguas que contengan sales so-
lubles, o que contengan restos de cloruros y sulfatos, sin antes ha-

ber determinado el contenido de las mencionadas sales en el agregado.

d} La cantidad de sales solubles aportadas al hormigdn por el agregado
grueso, no incrementard el contenido de cloruro v sulfato del agua

de mezclado mi3s alli de io establecido en el articule 6.5, de este

Reglamento.




e)

£)

6.3.1.2.

a)

b)

¢)
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E1l agregado gruesc que no cumpla el inciso anterior d) serd sometido
a un lavado adecuadc con agua de las caracteristicas necesarias, a
los efectos de encuadrar su contenido de sales solubles dentro de lo

que establece el mencionado inciso.

Todo agregado grueso que contenga suelos, arcillas o materiales pul-
verulentos en exceso del limite establecido para los finos que pasan
el tamiz TRAM 75 um por via hiimeda, serd completa y uniformemente la

vado antes de su empleo.
2. Sustancias perjudiciales

Las cantidades de las siguientes sustancias perjudiciales expresadas
en porcentaje de la masa de la muestra, no excederfin de los limites

que se indican a continuacidn:

-~ Particulas desmenuzables (Disposicidn CIRSOC 252) 0,25
~ Partfculas blandas (IRAM 1644) | 5,0
- Ftanita (chert) contenido come impureza v no como
constituyente principal (IRAM 1.649) 5,0
- Finos gue pasan el tamiz IRAM 75 um (IRAM 1 540) 1,0

Tratandese de agregados gruesos obtenidos por trituracidn de rocas,
si los finos provienen del material de molienda y estdn esencialmen-
te libres de arcilla vy materiales similares (indice de plasticidad

mencr de 2; IRAM 10502) el limite anterior puede elevarse a 1,5.

La suma de los porcentajes de todas las sustancias perjudiciales no
excedera de 5,0%.
Sustancias reactivas (IRAM 1512; E~9 a E-11 o IRAM 1531; E-8 a E-10)

Tiene validez para el agregade grueso lo especificado en el parrafe

6.3.1.1.2.c).

6.3.1.2.3. Otros requisitos

5
aj

b)

Estabilidad frente a una solucifn de sulfate de sodio (IRAM 1525)
Tiene validez lo especificado en el articulo 6.3.1.1.3.b).

Estabilidad de las rocas basidlticas constatada por el ensayo de in-

mersion en etilén-glicol (Disposicifn CIRSOC 252)

Los agregados gruesos obtenidos por trituracidn de rocas basdlticas,

al ser sometidos al ensayo de inmersidn en etilén-glicol durante 30
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dias, arrojardn una pérdida de masz menor del 10Y (Ver el anexo a

este articulo),
c) Desgaste Los Angeles (IRAM 1532)

Cada tamano nominal de agregado grueso, al ser sometido a este ensa-
yo, arrojard un desgaste no mayoer del 40%. En caso de no cumplirge

esta condicidn, el agregado podri ser igualmente empleado =i al inte
grar un hormigdn de las proporciones establecidas para la estructuyra,

arroja resistencias satisfactorias,

Esta Gltima condicidn tendrd validez hasta un miximo de desgaste del

45%.

6.3.2. Composicidn granulométrica de los agregados

6.3.2.1. Curvas granulométricas

La composiciBn granulométrica de los agregados se determinari clasificando
las particulas mediante los siguientes tamices de abertura cuadrada: 75 mm;
63 mm; 53 wm; 37,5 mm; 26,5 mm; 19 mm; 13,2 mm; 9,3 mm; 4,75 mm; 2,36 mm;
1,18 mm; 600 wm; 300 um; 150 pm; (IRAM 1501, parte II, serie suplementaria
R 40/3).

Cada grupo se expresa como el porcentaje que representa en masa, en relacidn
a la cantidad total de material tamizado.

La granulometria de un agregado fino o gruesc se considerari satisfactoria
si el porcentaje de material que pasa cualquiera de los tamices especifica-

dos no excede del 5,0% de lamasa de la muestra respecto del limite estableci-

do para el tamiz considerado. Lo dicho tiene validez para cada uno de los

tamices establecidos.

Para el cAlcule del mbBdulo de finura se utilizardn solamente los tamices cu-
vas aberturas estln aproximadamente en razdn dos, a partir del tamiz de 75 mm

de abertura (IRAM 1501, parte II serie suplementaria R 40/3).

En el caso de agregados constituidos por particulas de densidades sus-
tancialmente diferentes la clasificacidn se hard en volumen, para lo cual

las cantidades en masa retenidas sobre cada tamiz se dividirsn por la respec
tiva densidad,

(Ver el anexo a este articulo).

6.3.2.1.1. Granulometria del agregado fino (IRAM 1505)

a) El agregado fino tendrd una curva granulométrica continua, comprendi-
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da dentro de los limites que determinan las curvas A v B de la Tabla

1, salvo las excepciones indicadas en e} incizo d).

Tabla 1. Curvas granulométricas del agregade fino

E Tamices de mallias Porcentaje maximo que pasa, acumulado, en masa _?
| cuddradas [
~ (IRAM 1 501, parte II) Curva A Curva B Curva C i
9,5 mm 100 100 100 |
4,75 mm a5 100 100 _?
2,36 mm 80 100 100 |
1,18 mn 50 85 100 ]
600 1m 25 60 95 ]

300 um 10 30 50

150 yum 2 10 10

El agregade fino de la granulometria especificada podri obtenerse por
mezcla de dos o mds arenas de distintas granulometrias., Los porcenta
jes de la curva A indicados para los tamices de 300 um y 150 um de
‘abertura, pueden reducirse a 5% y 0%, respectivamente, si el agregado
fino estd destinado a hormigones con aire intencionalmente incorpora-
dos con no mencs de 3,5% de aire total y con 240 kg/m® de contenido
unitario de cemento, como minimo, u hormigones, sin aire incorpoerado
con mds de 300 kg/m’ de cemento o cuando se emplee en la mezecla una

adicidn mineral adecuada para corregir la granulometria de la arena.
(Ver el anexo al articulo 6.3.2.1.).

b) En ningin caso el agregado fino tendri mds del 45% de material rete-
nido en dos cualesquiera de los tamices consecutives indicados en el

cuadro,

c) EI mbdulo de finura, calculado seglin 1a Disposicidn CIRSOC 252 no serf

menor de 2,3 ni mayor de 3,1,

d) En el caso de estructuras corrientes en las que se emplee hormigdn
H-I, mientras no indique lo contrario el Pliego de Especificaciones
Técnicas Complementarias, podrén emplearse también arenas naturales
cuyas curvas granulomEtricas se encuentren entre los 1imites determi
nados por las curvas B y C, siempre que con antecedentes de obras si
milares en servicio o mediante ensayos de laboratorio, se demuestre
que pueden elaborarse con ellas, hormigones de resistencia y dem3s

requisitos de calidad satisfactorics a juileio del Director de Obrg.




A
ad

2} La cl3usula anterior d) no tiene validez en el casoc en gue el hormi-
50n se destine a la construccifn de calzadas o de ofras estructuras
2 2lemenctos sstructurales de gran superfilcie expuesta en relacidn a

31 espesor.

£} 51 el mBdulo de finura del agregado fino varfia mis de G,20 en mids o
27 menos con respecto al del material empleado para determinar las
proporciones del hormigén (dosificacidn), el agregade fino seri re-
chazado, salvo el caso en que se realicen ajustes adecuados en las
proporciones de la mezcla con el objete de compensar el afecto de la

mencionada variacién de granulometria.
7.3.2.1.2. Cranulometria del agregado grueso (IRAM ! 505)

a) Al ingresar a la hormigonera,elagregadogruesotendﬂiunagranulome—
tria comprendida dentro de los lfmites que, para cada tamafio nominal,

se indican en la Tabla 2.

b) En el caso de los tamafics nominales 53 a 4,75 mm y 37,5 a 4,75 mm, el
agregado gruesoestaréconstituido.preferentemente,porluuzmezclade dos
fracciones que se almacerdn y medirin separadamente. Lamezcla cumplird los
requisitos granulométricos correspondientes al tamafio nominal de que se
trate.ParaloshormigonesH—[elagregadogruesopodréestarconstituido
por una sola fraccién que cumpla los requisitos correspondientes, Para los
hormigones H~II solamente se permitird una fraccidn cuando el tamafo

miximo nominal, uo exceda de 37,5 mm,
(Ver el anexo al articulo 6.3.2.1.).
6.3.2.2. Curvas granulométricas continuas

Las mezclas de agregados de los distintos tamafios agominales tendrdn curvas
granulométricas continuas. Para determinar las proporciones en que deberin
mezclarse los diferentes tamafios se tomari como criterio general 2] de obte-

ner la curva que con la mayor cantidad posible de particulas gruesas haga mi

nimo el contenido de vacios.
5.3.2.3. Curvas granulométricas discontinuas

Zn el caso en que los distintos tamafios de agregados disponibles no permitan
componer una curva granulométrica continua por falta de particulas, de deter
minadas dimensiones, se podrd utilizar una curva granulométrica discontinua.
Deberi demostrarse mediante ensayos de laboratorio, que con la granulometria

propuesta se pueden cbtener hormigones de trabajabilidad adecuada, con conte
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widos unitarios de cemento v apgua compatibles con las caracteristicas necesa

chas para la astructura v los métodos constructivos a utilizar.

5.3.3. Provisidn y almacenamiento de los agregados

Los agregados se almacenarin y emplearéncxlfommataiquEimaevite la segrega~
widn de particulas, la contaminacidn con sustanciss extranas v elmezelado de a-
jregados de distintos tamanos mdximos o granulometria. Para asegurar el cum
olimiento de 2stas condiclones, 1os ensayos para verificar las exigencias de
limpieza y granulometria se realizardn sobre muestras extraidas en el lugar

de medicidn, previo al ingreso a la hormigonera.(Ver el anexo s este articulo).

Jueda expresamente prohibido el manipuleo y transporte de agregados mediante

métodos, procedimientos y equipos que produzcan la rotura, desmenuzamiento o

segregacion de las particulas gue los constituyen.

No se permitird el empleo de agregados congelades o que contengan hielo.

Previamente a su introduccifn a la hormigonera serdn descongelados.

b.4, ADITIVOS PARA HORMIGONES

5.4,1, Aditivos quimicos

Los aditivos a emplear en la preparacifn de morteros y hormigones se presen-
tardn en estado liquido o pulverulento y cumplirin las condiciones estableci
das en la Norma TRAM 1663 que no se opongan a las disposiciones de este Re-

glamento. Los aditivos en estado pulverulento previamente a su ingreso a la

hormigonera serdn disueltos en el agua de mezclado.

También podrin emplearse aditivos fluidificantes capacesde producir una mayor
reduccidn del contenido de agua del hormigdn (superfluidificantes) que los
fluildificantes corrientes. Hstos aditivos altamente fluidificantes, com el
conjunto de materiales a emplear, deberdn reducir el requerimiento de agua
del hormigbn como minimo al 90% de la del hormigén patrén y producirin con
respecto a éste, l3s resistencias a compresién vy lexidn wmini -
mas que a continuacibn se indican: a compresifn para 1 dfa 140%, para 3 di
as 125% y para 7 dias 115% y a flexidn 110% a los 7 dias. Ademds cumpli-

ran los restantes requisitos de la Norma IRAM 1663.

En estructuras de hormigdn armado y pretensado y en aquellas en que queden
incluidas piezas o elementos de aluminio o galvanizades, no se empleardn adi
tivos que contengan cloruros en proporciones tales que puedan elevar la cone

centracifn de ion cloro por encima de los valores especificados para el agua
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de amasado en el articulo 6.5,

El fabricante deberd hacer constar en el envase, o en el certificado que
acompana al producto, si el aditivo contiene cloruros, floruros o nitrates
v las cantidades de cada uno, responsabilizindose por esta informacidn. 4sgi

mismo, indicard la dosis en que ge recomienda utlizarlo.
]

Cada aditivo tendrd caracteristicas Yy propiedades uniformes durante todo el
desarrollo de la obra. Fn caso de constatarse variaciones en las caracterls
ticas o propiedades de los contenidos de distintos envases o partidas, se

suspenderd su empleo. (Ver el anexo a este articulo).

6.4.2, Adiciones minerales pulverulentas

Podran agregarse al hormigdn materiales adicionales tales como puzolanas, ce
nizas volantes, pigmentos colorantes, etc., slempre que se demuestre, Previa
mente, mediante ensayos, que su empleo, en las cantidades previstas, produce
el efecte deseado sin perturbar sensiblemente las restantes caracteristi-
cas del hormigdn ni producir reacciones desfavorables o afectar la protec~

¢idn de las armaduras.

Los vollimenes que estas adiciones aportan a la mezcla serdn tenidos en cuen—
ta al establecer sus proporciones. Los materiales hidr3ulicamente activos
podran computarse en el contenido de cemento cuando ello estéd especialmente
autorizadoe y se haya demostrado su aptitud para formar compuestos estables

que favorezcan la compacidad y baja permeabilidad del hormigdn,

Las escorias granuladas de alte horno ¥y las puzeolanas cumplirin los requisi-

tos establecidos por las normas IRAM 1 667 y 1668, respectivamente.

Para el transporte y almacenamiento de los aditivos minerales pulverulentos
rigen las mismas disposiciones que para los materiales aglomerantes v que sc

indican en el articulo 6. 2,3, ¥ su correspondiente anexo.

6.5. AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES DE CEMENTO PORTLAND

El agua empleada para mezclar y curar el hormigdn y para lavar los agregados
cumplirid las condiciones establecidas en la norma IRAM 1601, conlas siguien
tes modificaciones que prevalecersn sobre las disposiciones contenidas en

elig,

a) El1 agua no contendri aceites, grasas, ni sustancias que puedan produ

cir efectos desfavorables sobre el hormigbn o sobre las armaduras.

b} Ademis cumplird las exigencias sobre total de sélidos disueltos y md
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ximos contenideos de cloruros (expresados en ion CI)y sulfatos (ex—
presados en ion SOQ-)que se indican en los incisos c) a e) que si-
guen. El contenido de cloruros incluye tambidn el que aportan los

agregados v aditivos.
¢) Estructuras de hormigbn simple

clorure mix. 2000 partes por milldn (2 000 mg/ L)
sulfato mix. 1500 ppm (1 500 mg/ L)

d) Estructuras de hormigdn armado convencional

cloruro mdx. 1000 ppm (1000mg/ £)
sulfato mix. 1300 ppm (1300mg/ £ )

e) Estructuras de hormigbn pretensado

Total de sdlidos disueltos mdx. 5000 ppm (5000 mg/ &)
Cloruros mdx. 150 ppm (150 mg/ L)
Sulfatos mix. 1300 ppm (1300mg/ £)

El contenido de cloruros se refiere al total aportado por los compo-

nentes de la mezcla: agua, agregados y aditivos.

f) El agua que no cumpla algunas de las condiciones especificadas en
ios incisos anteriores a) a e) y en la Norma IRAM 1601, serd recha-

zada.

A los efectos indicados en los incisos anteriores, no tendrin validez las

disposiciones contenidas en E<2 y F~7 dela Norma IRAM 1601 .

{Ver el anexo a este articulo).

HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

6.6. HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

6.6.1. Disposiciones generales

a) El Conmstructor tendrd la responsabilidad total de producir hormigén
de las caracteristicas y propiedades especificadas. Antes de ini-
ciar las operaciones de produccidn del hormigdn y ejecucidn de las

estructuras, el Constructor deberi demostrar mediante resultados de
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d)
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ensayos que, con la dosificacifn, los materiales y los métodos que
se propone emplear, puede producir hormigdn colocable en la estruc-

tura,de la calidad y uniformidad especificadas,

Los materiales componentes del hormigén cumplirdn las condiciones

especificadas en los articulos 6.1. a 6.5.

Cada tipo o clase de hormigén tendrd composicin y calidad unifor-
mes. Las proporciones de sus materiales componentes seran las nece

sarias para permitir;

= su adecuvada colocacidn, compactacifn y terminacidn en estado fres
CO;

- envolver perfectamente lag armaduras, asegurando su mixima protec-
cidn contra la Corrosidn, y el mantenimiento de sus caracteristi-
cas con el tiempo;

- obtener las resistenciasg mecdnicas, resistencia al desgaste y de-
mids caracteristicas Correspondientes al tipo de estructura en gue
seri empleado;

— y resistir debidamente la accidn destructiva del medio ambiente al

que la estructura estari expuesta durante su perfiode de vida Gtil.

El hormigdn a emplear para la construccidn de las estructuras y de
sus elementos componentes tendrd las caracteristicas, condiciones y
calidad que correspondan ¥ que se establecen en los planos, en as-

te Reglamento y demfs documentos del proyecto,

Deberd poderse colocar en los encofrados sin segregacidn o con la me
nor segrepacidn posible ¥, una vez endurecido, tendri la resistencia
y demds caracteristicas que establece este Reglamento y que exige el

funcionamiento de las estructuras en las condiciones de servicio.

Las operaciones de transporte, colocacidn, compactacifn, terminacidn,
proteccidn y curado del hormigén se realizardn en forma tal que una
vez retirados los encofrados y sus elementos de sostén, se obtengan
estructuras compactas, de aspecto y textura uniformes, resistentes,
impermeables, seguras y durables, en un todo de acuerdo con las nece
sidades del tipo de estructura y con los requisitos especificados en

este Reglamenfo,
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6.6.2, Clasificacifn de los hormigones por sus resistencias mecdnicas v sus

aplicaciones

6.6.2.1. Resistencia caracteristica de] hormigdn

a) Desde el punto de vista mec@nico, la calidad del hormigén de una de
terminada clase o tipo, estars definida por el valor de su registen
cia caracteristica de rotura a compresidn ¢'yy correspondiente a la
edad de 28 dias. Cuando se autorice el empleo de cemento de alta
resistencia inicial, la resistencia caracteristica se calculari en
base a resultados de ensayos realizados a la edad de 7 dias. (Ver

el anexo a este articulo).

S1 bien la clasificacidn se hace ror resistenciag caracteristicas,
para establecer las condiciones de recepcidn del hormigdn se urili-
za un método simple en el que dichas resistencias no necesitan ser

calculadas.

b) La resistencia del hormigén se determinard medisante ensayos de pro~
betas cilindricas normales de 15,0 cm de difmetro y 30,0 em de altu-
ra, moldeadas y curadasdeacuerdoconfhjqueestablecejuiNormaIRAM]_524,
paracondicionesdetemperaturaylummdadconstantes,ywﬂmayadasaacompre—
sién hasta harotura,segﬁn]i)establecidopor la Norma IRAM 1546, (Ver

el anexo a este articulo).

c) Desde el punte de vista de las resistencias mecanicas, se considera
que el hormigdn de obra satisface las exigencias del provecto, si se

cumplen las condiciones establecidas en los articulos 6.6.3.11.2. &

6.6.3.11.3,, segin corresponda.
6.6.2.2. Clasificacidn y aplicaciones

a) Los hormigones de obra se clasifican en funcifn de sus resistencias
caracteristicas, en las Clases H-4 a H-47, en las que los niimeros
que se indican representan las Tesistencias caracteristicas (0'yy)
expresadas en MN/m? (10 kgf/cmz), a la edad de 28 dias, que deben ob
tenerse en los ensayos de control de calidad del hormigdn de obra.

Ver la Tabla 3.

b} Para la construccidn de estructuras de hormigdn armado moldeadas in-

situ se empleardn finicamente hormigones de clase H-13 o mayores.
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6.6.2.3. Consideraciones generales referentes a la definicidn ¥ caracteristi

cas de los hormigones, correspondientes a los Grupos H-I v H-TT1,

6.6.2.3.1. Hormigones del Grupo B-I

a)

b)

c)

d)

Sont los hormigones de Clases de resistencias H-4 a H~17 inclusive

que, con las excepciones previstas en el inciso siguiente b), no re-
quieran poseer una o mis de las caracteristicas y propiedades espe-
ciales previstas en el articulo 6.6.5. Los hormigones H-I cumpliran

las condiciones y exigencias que se establecen en el articule 6.6.3,

Cuando se requieran hormigones de Clases H-4 a H-17 inclusive, com-
pactos y de elevada impermeabilidad, especialmente en el caso de las
estructuras de hormigdn armado destinadas a fundaciones u otras que
en las condiciones de servicio estaridn en contacto con aguas ¢ suelos
hiimedos no agresivos, o expuestas a un ataque quimico que por su in-
tensidad ha sido calificado como "débii" (ver el articulo 6.6.5.4.),
los mismos seran también considerados, en lo que a compesicifn y ela-
boracién se refiere, como hormigones H~I, si cumplen las siguientes

exigencias minimas:

- contenido unitario de cemento normal: no menor de 400 kg/m?3;

— asentamiento (IRAM 1536) no mayor de 10,0 em;

- agregado fino (arena) de granulometria continua, comprendida dentro
de los limites que determinan las curvas A v B del articulo

6.3.2.1.1.

Excepto en los casos previstos en el inciso anterior b) , si la es-
tructura requiere el empleo de hormigones de las caracteristicas y
propiedades especiales especificados en el articulo 6.6.5., aunque
sus resistencias caracteristicas sean de 17 MN/m® (170 kgf/cm?) o me-
nores, se los considerari como hormigones del Grupo H-II y cumplirin

las exigencias establecidas en el articulo 6.6.4,

La composicidn y proporciones de los hormigones del Grupo H-I que cum
plen las condiciones indicadas en el articulo 7.3.3.b) podrd esta-
blecerse en forma empirica (ver el articulo 7.3.3.2.) en cuyo caso
el contenido unitarioc minimo de cemento no seri menor gque el indicado
en la Tabla &, articulo 6.6.3.3. v requisitos indicades en el articu~
1o 7.3.3.2,, 0o en forma experimental, en base a ensayos y estudios
previos realizados en concordanciz con lo especificado en e] articulo

7.3.5.1.
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6.6.2.3.2. Hormigones del Grupo H-II

a} Son los hormigones de clases de resistencia H-21 a H-47 inclusive,
y los que deban poseer una o mis de las caracteristicas y propieda-
des especiales previstas en el articulo 6.6.5. Los hormigones H-IT
cumplirdn las condiciones y exigencias que se establecen en el arti-

culo 6.6.4.

b) Los hormigenes de caracteristicas y propiedades especiales se descri
ben en el articulo 6.6.5. y cumplirdn las exigencias establecidas en

el citado articule y en el inciso anterior a).

¢} La composicidn y proporciones de los hormigones del Grupc H-II debe--
ran establecerse {inicamente en forma experimental, mediante estudics
y ensayos previos realizados en la forma especificada en el articulo
7.3.3.1. El contenido unitaric de cemento seri el que resulte de
las citadas experiencias. En ningiin caso la razdn agua/cemento del
hormigdn superard el valor determinado en los estudios y ensayos pre
vios o los valores establecidos en el articulo 6.6.3.9. por razones

de durabilidad o por otros motivos.

HORMIGONES DEL GRUPO H-1

6.6.3. Condiciones y exigencias que deberdn cumplir los hormigones del Grupo H~T

6.6.3.1. Tipo de cemento

a) Siempre que par razones especiales no se especifique lo contrario
las estructuras se construirin con hormigones que contengan cemento
portland de tipo normal, de la calidad indicada en el artfculo

b.2.1.

b} En general, en aguellos elementos estructurales en que la dimensién
lineal menor de la seccifn exceda de 75 cm, no se permitird el em-
pleo de cementos de alta resistencia inicial ni de aditivos acelera-

dores de resistencia.
6.6.3.7. Contenido unitario de cemento

El hormigBn contendrd la cantidad de cemento que resulte necesaria para ob-
tener las resistencias mecénicas y demds caracteristicas especificadas, y

para proteger a las armaduras contra los efectos de la corrosidn. Se cumpli




rd lo especificado en el articulo 6.6.3.3.
6.6.3.3. Contenido unitario minimo de cemento normal del hormigdn compactado

a} 81 la composicifn del hormigdn se establece en forma experimental,
de acuerdo con ensayos y estudios previos, en la forma establecida
en el articule 7.3.3.1., el contenido unitario de cemento en ningin

caso serd menor que el que se indica a continuacidn:

~ en estructuras de hormigdn simple: 100 kg/m®
~ en estructuras de hormigdn armado, a los efectos de proteger a las

armaduras contra la corrosidn: 280 kg/m?

b) 8i la composicidn del hormigdn se establece en forma empirica, de
acuerdo con lo indicado en el articulo 7.3.3.2., el contenido unita-
rio de cemento en ninglin caso serid menor que el que, para cada resis
tencia caracteristica y asentamiento, se indica en la Tabla 4,

Tabla 4. Contenido unitario minimo de cemento normal, para un tamafio maximo

del agregado grueso de 25 mm y para los asentamientos que se indican
{proporciones establecidas en forma empirica)

[Clase de Resistencia Contenido unitario minimo de cemento (kg/ma)
resistencia caracteristi-|del hormigén compactado, para las consistencias
del ca a la edad |(asentamientos) que se indican
normigdn de 28 dias
q~ T A A-1 A -2 A-3
MN/m?
(kgf/cm?) (1,0 a 4,5 em) | (5,0 a 9,5 cm) | (10,02 15,0 cm)
H o~ 4 4 (40} 180 200 —
H-28 8 (80) 230 250 290
H -~ 13 13 (130) 230 320 350
H - 17 17 {170) 310 340 380

Los agregados fino y gruesc tendrén las granulometrias establecidas en los

articulos 6.3.2.1.1. v 6.3.2.1.2,

c) Los contenidos unitarios minimos indicados en la Tabla 4 se incremen—

tarin en

- 15% si se emplea un cemento cuya velocidad de desarrollo de la re-
sistencia es mis lenta gque la correspondiente al cemento normal;

- 10%Z si el tamafic miximo del agregado grueso es de 13,2 mm o menor,

- 10% si el agregade fino tienme su curva granulomdtrica comprendida
dentro de leos limites establecidos per las curvas B vy C (ver el ar

tTculo 6.3.2.1.1.).




d) En todos los casos prevaleceri el mayor de los contenidos minimosg

exigidos o necesarios.

e) Los contenidos unitarios de cemento indicados en la Tabla & podran
reducirse hasta en un 10% 51 se autoriza el empleo de cemento
de alta resistencia inicial, y hasta en un 10% adicional si el tama~

Ho miximo del agregado grueso es de 53 mm.

£} Los incrementos del contenido de cemento deberin acumularse, mien-
tras que las reducciones sflo podran acumularse siempre que, en el
caso de estructuras de hormigbn armado, el contenide minimo no resul

te inferior al especificado en el articulo 6.6.3.3.a).
6.6.3.4. Contenido unitario miximo de cemento

Salvo disposiciones expresas contenidas en el Pliego de Especificaciones Téc
nicas Complementarias o casos particulares debidamente justificados a juicio
del Director de Obra, el contenido unitario de cemento del hormigdén, cum-
pliéndose 1o dispuesto en el articule 6.6.3.2., no excederd del necesario
para respetar las razones agua/cemento miximas especificadas por razones de
durabilidad o por otros motivos, y alcanzar las resistencias mecanicas esta-
blecidas en los planos, en las Especificaciones Tdcnicas Complementarias y
demds documentos del proyecto. En ningfin caso, dicho contenido unitario de

cemento excederid de 500 kg/m’ de hormigén compactado.
6.6.3.5. Contenido de material pulverulento que pasa el tamiz IRAM 300 um

a) Con el objeto de gque el hormigén tenga la trabajabilidad necesaria
¥y una textura cerrada, contendri una cantidad adecuada de particulas

finas que pasen el tamiz IRAM 300 yum.

Dichas particulas comprenden las del cemanto, los agregados v otros
materiales pulverulentos del tamafio indicado, que sea necesario in-

corporar al hormigdn.

b) Estar@n compuestas por materiales o sustancias minerales naturales
o artificiales, de tipo similar al de las adiciones minerales pulve
rulentas, constituidas por una mezcla de particulas de distintos ta—
marios, comprendidas dentro de lo especificado en a), que no se ablan
den ni interfieran con el endurecimiento del cemento, ni reduzcan la
resistencia, durabilidad ni la proteceidn de las armaduras centra la

corrosidn.,

c) En la Tabla 5 se indican los contenidos aproximados de material que




55

pasa el Tamiz IRAMZHH)mncorrespondientesa1losdistintos tamatios mi-

ximos del agregado grueso.

Tabla 5. Contenido aproximado de material pulverulenta

Tamano maximo Cantidad de material (kg) que
del agregado grueso | pasa el Tamiz IRAM 300 um
mm por metro ciibico de hormipdn
compactado
13,2 480
13,0 440
26,5 410
37,5 380
53,0 350
.

d) El contenido de material pulverulento se limitarid al mTnimo indis~
pensable para l1a adecuada trabajabilidad, especizlmente en el caso
de los hormigones de caracteristicas especiales como los resistaen—
tes a los efectos de congelacidn y deshielo, a la abrasidn superfi-

cial, y los expuestos a la agresidn quimica o fisica ¥ quimica.

(Ver el anexo a este articulo).

6.6.3.6. Condiciones que deben cumplir los agregados

a) Tendrdn granulometrias continuas. Pars la elaboracidn de los hormi-
gones de la Clase H~17 se dard preferencia a las arenas que tengan
curvas granulométricas comprendidas dentro de los limires A v B (ver

el articulo 6.3.2.1.1.).

b) 5i la composicidn del hormigdn se ha establecido en forma experimen-
tal, mediante ensayos y estudios previos realizados en la forma esta
blecida en el articule 7.3.3.1., los agregados que se empleen para
elaborar el hormigdn de obra deberdn tener las mismas caracteristi~
cas y granulometrias que las de los agregados empleados para reali-

zar las experiencias.

c) Las mezclas naturales de agregados finos y gruesos tal como se en-—
cuentran en los yacimientos o lugares de extraccidn, sin clasifica-
cién previa, s8lo podrin emplearse para elaborar hormigones de las
Clases H~4 y H-8 destinados a la construccidn de estructuras de
hormigdn simple, siendo necesaria una autorizacifn previa del Direc-

tor de Obra. Dicha autorizacién s8lo podrd acordarse si las comproba




ciones previas realizadas indican que las proporciones de la mezcla
posibilitardn la elaboracién de hormigones de las caracteristicas

v calidad especificadas, y siempre que los agregados fino y grueso
que constituyen la mezcla, independientemente, tengan la granulome-

tria y demds condiciones especificadas.

d) En el caso de los hormigones de Clases f#-13y H-17, el agregado
rotal estari constituido por lo menos por dos fracciones de particu-
las que tendrBn las granulometrias especificadas para el agregado fi
no y para el agregado grueso, respectivamente. Cada una de las frac
ciones se almacenard y mediri separadamente. Inmediatamente antes
de su ingreso a la hormigonera cumplirdn los requisitos granulométri

cos y demids condiciones establecidas en los articulos 6.3.1. v 6.3.2.

e) ELl material pulverulentc que, de acuerde con lo establecido en el
articulo 6.6.3.5. se adicione al hormigdn, no se considerari come

una fraccidén graunulométrica del agregado total.
6.6.3.6.1, Tamafic maximc del agregado grueso

a) El tamafio mdximo nominal del agregado grueso no serd mayor que 1/5 de
la menor dimensidn lineal de la seccifdn del elemento estructural,
1/3 del espesor de la losa, 3/4 de la minima separacidén libre hori-
sontal o vertical entre dos barras contiguas de armaduras, o entre
dos grupos de barras paralelas en contacto directo que actilen como

una unidad, ni que 3/4 del minimo recubrimiento libre de las armadu-

ras.

De las condiciones expuestas se adoptard la que conduzca a un tamano

miximo menor.

b) En el caso de columnas y otros elementos verticales, se cumplira lo
establecido en el inciso a) y adem3s la condicidn de que el tamano
mAximo no excederd de 2/3 de 1a minima separacifn libre entre las ba

rras de la armadura,
6.6.3.7. Aditivos quimicos y adiciones minerales pulverulentas

a) Todos los aditivos y adiciones a emplear en obra cumplirdn las exi-

gencias establecidas en el articulo 6.4. de este Reglamento.

b) Previamente a su empleo, dichos materiales sera3n ensayados a los efec
tos de verificar lo expresado en el inciso arlterior a). Antes de su

inclusifn en el hormigdn deberd contarse con la autorizacibn expresa



c)

d)

e)

£)

g)

del Director de Obra.

En los casos previstos expresamente por este Reglamento o por el Plie
go de Especificaciones TBcnicas Complementarias, el hormigdn conten-
drd cantidades adecuadas de aire intencionalmente incorperade en su
masa. En los casos no previstos, el Constructor podrd proponer el

empleo de un aditive incoporader de aire {ver el articulo 6.6.3.8.).,

En los casos justificados, o cuando lo exija este Reglamento o las Es
pecificaciones Téenicas Complementarias, el hormigdn podri contener
un aditivo fluidificante (reductor del contenido unitario de agua de
mezclado) de fraguado normal, acelerador de resistencia, o retarda-
dor del tiempo de fraguado inicial del hormigdn. También podrd con-
tener un aditivo fluidificante de gran actividad (superfluidificante)
de las caracteristicas establecidas en el articulo 6.4.1. En los ca-
S0S no previstos, se procederd de acuerdo con lo establecido en el in

ciso anterior c¢).

Cuando se autorice la inclusidn de un aditivo superfluidificante, el
mismo deberd emplearse adoptando las correspondientes té&cnicas espe-
cificas. Antes de incoperar el aditivo, el hormigdn tendri un asen-
tamiento ne mayor de 7,0 cm. Despuds de la incorporacibn, el asenta
miento maximo no excederd de 22,0 cm. Para evitar el aumento de exu
dacidn y segregacién de la mezcla, el hormigdn deberd ser dosifi-
cado nuevamente, aumentando la proporcidn de particulas finas
(agregado fino vy, en caso necesario, material pulverulento que pasa

el Tamiz IRAM 300 um).

Cuando el hormigdén contenga dos o mias aditivos, antes de su utiliza-
cién se demostrari mediante ensayos que el empleo conjunto de ambos
no interferird con la eficiencia de cada producto ni produciri efec-

tos perjudiciales sobre el hormigén.

Cuando el Constructor proponga £l empleo de un aditive en casos no
previstos, la decisiBn que adopte el Director de Obra no podrd modi
ficarse durante el desarrcllo de la obra, salvo el caso en gue se ptor-
gue una autorizacidn escrita. El tipo vy la dosis sersn propuestos
por el Constructor considerando las condiciones ambientales v de tem-

peratura y los resultados de las experiencias realizadas sobre el

hormigdn que los contiene.
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h} Se prohibe el empleo de cloruro de calcio y otros aditivos que lo
contengan en proporciones que faciliten la corrosidn de las armadu-
ras de acerc o de los elementos de aluminic o de metal galvanizado

que queden incluidos en el hormigén.

1} El empleo de las adiciones minerales pulverulentas se ajustari a con

diciones similares a las establecidas en los incisos antericres para

los aditivos quimicos.
6.6.3.8. Incorporacidn intencional de aire

Todo hormigén que durante su vida Gitil est sometido a una agresidn de natu-
raleza quimica, o fisica y quimica (contacto con agua de mar, sulfatos ,etc.),
o que encontrandose saturade o en contacto con un medic hiimedo pueda estar
sometido a ciclos de congelacién y deshielo o a acciones climiticas riguro-
sas, contendrd un porcentaje total de aire, natural e intencionalmente incor

porado (IRAM 16026 1562) comprendido dentro de los limites establecidos en

la Tabla 6.

Tabla 6. Porcentaje total de aire incorporado en
funcidn del tamafio mdximo del agregado

grueso

Tamano maximo Porcentaje total de aire
del agregado gruesc <

o del hormigdn,en volumen

13,2 74 1,5

19,0 6 + 1,5

26,5 5+ 1,0

37,5 4,5 + 1,0

53,0 4 + 1,0 |

6.6.3.9. Raz0n agua/cemento mixima especificada por razones de durabilidad o

pPor otros motivos

a) El coclente entre la masa neta de agua (excluida el agua absorbida
por los agregados)y la masa de cemento contenidos en el hormigén (ra
z8n agua/cemento) en ninglin caso excederi de los limites miximos es-
tablecidos en el presente articulo 6.6.3.9., Tabla 7, en -los articu-
los 6.6.5.2. a 6.6.5.7., en otros capitulos de este Reglamento o en
el Pliege de Especificaciones T&cnicas Complementarias. Las mencio—

nadas cantidades de agua v de cemento se expresardn en la misma uni-~

dad,




b)

]
[

d)

Cuande la estructura estd sometida a dos o mis exigencias, o el hor-
migdn deba cumplir simultineamente mis de una condicidn, prevalecera

la que exija una razdén agua/cemento menor.

Cuande corresponda la mdxima razén agua/cemento se indicard en los

planos y otros documentos de obra.

Cuando las proporciones del hormigdn se nayan determinado experimen~
talmente, mediante estudios y ensayos previos realizados de acuerdo
con lo establecido en el articulo 7.3.3.1., el hormigdén de obra sera
elaborado respetando la razdn agua/cemento deducida de las experien-
cias, sin excederla. 5i la consistencia (asentamiento) de la mezcla
no resulta adecuada para la colocacifn del hormigdn en zonas de difi
eil colocacifn, excepcionalmente, y siempre que se cuente con ia au-
torizacidén previa del Director de Obra, podran incrementarse los con
tenidos unitarios de agua y de cemento hasta los minimos necesarios
para obtener el asentamiento conveniente, manteniendo en todos los
casos la razdn agua/cemento deducida de las experiencias realizadas.,
Diches incrementos deben agregarse en el momento de la elaboracidn

del hormigén.

6.6.3.10. Contenido unitario mdximo de agua. Consistencia del hormigdn

aj

b)

o)

El hormigdn contendrd la menor cantidad posible de agua que permita
su adecuada colocacidn y compactacidn, un perfecto llenado de los

encofrados, y la obtencidn de estructuras compactas y bien termina-

das.

La consistenica del hormigén fresco serd 1a necesaria paraposibili-
tar la correcta colocacidn y compactacién del mismo, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la estructura y del equipo de compac-

tacidn disponible.

En el hormigbn fresco se distinguen cuatro Ambitos de consistencia,
medida por el asentamiento (IRAM 1536). En la Tabla 8 se indican
los mencionados ambitos, el aspecto del hormigdn, la gama de asenta
miento y el método de compactacidn correspondiente a cada uno de
los Ambitos. El Smbito A~4 s8lo seri de aplicacifn cuando el hormi
gén contenga un aditivo superfluidificante, perc no paralos hormigo
nes que contienen los aditivos quimicos, o las adiciones minerales

pulverulentas, corrientes (Ver la norma IRAM 1663).
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Tabla 7. Razones agua/cemento wdximas especificadas por razones de durabili-
dad o por otros motives

Hormigones de densidad normal Mixima razén

Condicidn de exposicién agua/cemento, en masa

Frecuente o continuamente humedecidc ¥ expuesto a
los efectos de la congelacidn y deshielo

- Secciones de espesor menor de 500 mm o con recu~
1 brimientos libres de las armaduras menores de

25 mm, y todo hormigén expuesto a la accifn de

sales descongelantes 0,45 (1)

- Todo otro tipo de estructura 6,50 (2)

Estructuras expuestas al aire, a la intemperie,

2 iClima 1luvioso o semi-irido. S$3lo por excepcidn

temperaturas debajo de 0°C. 0,53

Cisternas y depdsitos para agua, conductos, tube-
rias y toda estructura que deba resultar impermea
ble y estar destinadas a contener agua o solucio-

nes acucsas no agresivas:

- espesores de 100 a 400 mm 0,48

~ esSpesores mayores 0,53

Fundaciones de hormigén armado o pretensade y o-
tras estructuras enterradas en contacto con:
- aguas o suelos hiimedos, no agresivos 0,50

-~ agua de mar 0,45 (3)

Estructuras en ambientes cerrados con frecuentes
contactos con aire muy hilmedo y fuertes condensa-
> |ciones a temperatura ambiente (cocinas industria-—
les, bafios pliblicos, lavaderos, ambientes hitmedos

de natatorios vy establos)
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{Continuacidn Tabla 7)

1 2

Hormigones de densidad normal Mixima razdn

Condicidn de exposicidn agua/cementa, en masai

En contacto con sulfatos solubles en agua:

- Ataque débil o moderado. Concentraciocnes de
sulfates {como SOt), en muestras de suelos, com-
prendidas entre 0,10 y 0,20% en masa (1000 ¥y
2 000 mg/kg), o entre 200 y 1500 p.p.m. (mg/ £ )
en muestras de agua 0,50 (3)

- Ataque fuerte, idem, en muestras de suelos com—
prendidos entre 0,20 y 2,0% en masa (2000 ¥
20000 mg/kg), o entre 1500 y 10000 p.p.m.
(mg/ £ ) en muestras de agua 0,45 (%)

- Ataque muy fuerte. Idem, en muestras de suelos
mayores de 2,00%(20 000 mg/kg) o de 10000 p.p.m.
{mg/ £ ) en muestras de agua 0,45 (s) ;

En contacto con otras sustancias o liquidos qui-

micamente agresives {(agresifn Acida, etc.) ; 0,40 (s)

Hormigdén colocado bajo agua mediante el método de

tolva y tuberia vertical 0,45

(1)
(2)
(4)
(%)

(83

y {2} Hormigdn con aire intencionalmente incorporade en su masa.

Cemento pdrtland. Contenido miximo de AC3; menor del 8,0%

Cemento pdrtland. Contenido miximo de AC; menor del 5,0%

Se empleari cemento pdrtland de la caracteristica indicada en (%) més
una puzolana que, en ensayos antes realizados, haya demostrado que es
capaz de mejorar la resistencia del hormigdn que contiene el cemento in-
dicado, frente al ataque de los sulfatos.

En general, el hormigdn no tiene condiciones para resistir una agresidn
dcida. Si el atague es débil o intermitente, un hormigdn densc de mixi-
ma razdn agua/cemento 0,40 estard en mejores condiciones para resistir
la agresidn. La estructura deberd ser protegida mediante una membrana,

pelicula o material impermeable, capaz de resistir la agresidn. Ver el

articulo 6.6.5.4. f) y su anexo.
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Tabla 8. Ambitos de consistencia y métodos de compactacisn

|
i
Ambi to Aspecto y condi- Gama de Método
cidn del hormigdn .
de i asentamientos - de
. . fresco al colocar- ; ..
censistencia 1o {(cm) compactacidn
A -1 Todavia suelto . i Con vibradores po-
hormigdn y 1,0 a 4,5 tentes, o apisona-
seco sin cohesifn do enérgico en ca-
pas delgadas
A -2 Vibracidn normal
I Levemente . Y
hormigdn . 5,0 a 9,5 varillado o apiso-
P cohesivo
plastico nado
A~ 3 Levemente Varrillado o
hormigdn fluido 10,0 2 15,0 vibracidn
blando ! leve
A~ 4 i Varillado o muy le
_ hormigdn Fluido 15,5 a 22,0 ve y muy cuidadosa
superfluidificado vibracion
] (*) |

(*) Unicamente para los hormigones que contienen un aditivo superfluidifican

e,

El empleo de hormigones de asentamiento mayer de 15,0 cm, salvo el

caso de los hormigones colocados bajo agua, requeririd la autorizacidn es—
crita previa del Director de Obra.

d)

£)

Para cada tipo o clase de hormigdn, la consistencia serd uniforme de
pastdn a pastdn, con las tolerancias que s5e establecen en el inciso

£). Cuando la compactacidn se realice mediante vibracifén interna de
alta frecuencia, el asentamiento (IRAM 1 536) del hormigén estarid pre-

ferentemente comprendido dentro de los siguientes limites:

- Para operaciones generales de colocacidn: 2a8cm

- En secciones de dificil coloecacidn: maximo 10 om

Para leos hormigones corrientes, cuando la compactacidn se realice en
forma manual, el Constructor, para cada caso, propondri el asentamien
to a emplear, comprendido entre 5 y 15 em. En ninglin caso, excepto
el de la colocacidn del hormigdn bajo agua, ¢ cuando el hormigdn con-
tenga un aditiveo superfludificante, se aceptari que el asentamiento

sea mayor de 15 cm. (Ver el anexo a este articulo).

Cuando el asentamiento del hormigén de obra difiera mis de las tole-

rancias que se indican en la Tabla 9 respecto del asentamiento maximo
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establecido, el material seri rechazado ¥, £n consecuencia, no seri

empleado en la estructura.

Tabla 9. Tolerancias en los asentamientoes

r

Asentamiento Telerancia
(IRAM 1 536)

Hasta 7 cm + 1,5 cm
Mayor de 7 cm + 2.5 em

6.6.3.11.,  Resistencias mecinicas del hormigdn

a) El hormigfn de obra tendri por lo menos la resistencia caracteristi-
ca a compresidn establecida en los planos, este Reglamento vy demis
documentos del proyecto. Dicha resistencia serd la correspondiente
a la edad de 28 dias o a la edad que se indique en los mencionados
documentos, pero no es necesario calcularla, como se aclara en el ar

ticulo 6,6.2.1.

b) Cuando se trate de juzgar la calidad y uniformidad del hormigén colo
cado en obra, el curado de las probetas se realizari en condiciones
normalizadas de humedad y temperatura (norma IRAM 1 524, parrafos

G-40 a G-42 inclusive) (ver el anexo a este articulo).
c) Si se trata de juzgar:

- las condiciones de proteccidn y curado del hormigdn,

- la oportunidad de realizar operaciones de desencofrado,

~ la resistencia del hormigdn como requisito previo para aplicar ten-
siones o cargas a la estructura, o para realizar el movimiento y

traslado de elementos premoldeados, u otras circunstancias,

el curado de las probetas, que se almacenarin sobre o Junto a la es-
tructura, se realizaré en condiciones tan idénticas como sea posible a
las que se encuentre sometido el hormigén de la estructura a quien

representan {(norma IRAM 1524, pirrafos G~43 a G-45 inclusive),

En este caso la resistencia a compresidn se juzgari en base a resul-
tados de ensayos individuales o promedio de ellos, y no mediante el

tratamiento estadistico de resultados.

6.6.3.11.1.  Juzgamiento de la resistencia potencial de rotura a compresion

del hormigdn de obra

a) En obra se controlard en forma sistemitica la resistencia potencial




b)

)

d)
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y la uniformidad de cada Clase o tipo de hormigdn, mediante ensayos
normalizados de resistencia a compresidn, realizados hasta la rotura
de las probetas, moldeadas, curadas ¥y ensayadas de acuerdo con lo

establecide en el articulo 6.6.2.1.b).

Se denomina resistencia potencial a la que alcanzard el hormigdn en
las condiciones ideales de compactacidn, curadas en ambiente en las con
diclones normalizadas de humedad Yy temperatura establecidas en la

norma IRAM 1 524,

El hormigdn endurecido tendrd por lo menos la resistencia mecanica
correspondiente a la Clase especificada, dentro del conjunto de Cla-
ses de resistencias caracteristicas establecidas en la Tabla 3 (arti
culo 6.6.2.2.) para los hormigones de los Grupos H~I & H-I1, segiin
corresponda. Tambi&n tendri las demds caracteristicas vy propiedades
establecidas en este Reglamento y en los planos y otros documentos
del Proyecto. En el caso particular de los hormigones del Grupo H-I,

las Clases de resistencia son: H-4; H-8; H-13 y H-17,

En principio, y para los casos corrientes generales, el juzgamiento
de la resistencia potencial de cada Clase o tipo de hormigdn se rea-
lizard en base a por lo menos seis resultados de ensayos, segilin se

especifica en el articulo 6.6.3.11.2.).

Si la frecuencia de extraccidn de muestras especificada en el articu-
lo 7.4.5.1, en razén del reducido volumen de hormigdén empleado, sdlo
permite obtener menos de seis muestras de.una determinada Clase de
hormigdén, se cambiard el régimen de extraccidn de muestras y se ex-
traerdn muestras de por lo menos seis pastones, o de cada pastdn si

s6lo se emplean seis.

En caso de emplearse menos de seis pastones de una determinada Clase
de hormigdn, la evaluacifn de su resistencia se realizari por pastdn,
de acuerdo con lo especificado en el artfculo 6.6.3.11.3. Al efecto,
de cada pastSn se extraerdn por lo menos dos muestras representati-
vas. Con cada una de ellas se moldeardn por lo menos dos probetas.
El promedio de las resistencias de las probetas moldeadas con cada
muestra y ensayadas a la misma edad, siempre que las mismas cumplan
lo establecido en el anexo al articulo 6.6.2.1,b), se considera como
resultado del ensayo. El promedio de los resultados de los dos ensa-

yos se considerard como resistencia del hormigdn del pastdn.
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6.6.3.11.2. Condiciones que deben cumplirse en los casos en que se disponga

de seis o mis pastones

a}

b)

c)

d}

A los efectos del cumplimiento de las condiciones de resistencia es
pecificadas en la Tabla 3 del articule 6.6.2.2. se considerars que
el hormigdn tiene resistencia satisfactoria ¥ que se ha obtenido la

resistencia caracteristica establecida, si se cumple que:

1) La resistencia media de rotura a compresidn determinada con los
resultados correspondientes a cada serie de tres resultados de en
sayos consecutivos, es por lo menos igual al valor indicado en la

columna 4 de la Tabla 3 (articulo 6.6.2.2.).

Lo expresado deberi cumplirse para todas las series de tres ensa—
yos consecutivos que puedan formarse con los resultados disponi-
bles. Cada resultado de ensayo (ver el amexo al artfculo

6.6.2.1.b)) debe corresponder a un hormigén proveniente de dis—

tinto pastén (ver el anexo a este articulo).

En el anexo a este articulo se da una alternativa a lo dispuesto

en el primer parrafo.

2) Ningiin resultade de ensavo (ver el anexo a este artficulo 6.6.2.1.b))
tendrd una resistencia menor del 85% de la resistencia caracteris-

tica U'bk especificada,

La falta de cumplimiento de las condiciones establecidas en el inci-
50 a}, con las salvedades contenidas en los incisos c) y d), signifi
card que el hormigdn colocado en la estructura ¥y representado por

las probetas ensayadas, no satisface los requisitos de calidad esta-

blecidos en este Reglamento.

51 solamente uno de los resultados de la serie de tres ensayos conse
cutivos no cumple la condicién 2) del inciso a), se considerard que
dicho resultado representa Ginicamente al hormigén del pastdn con el
cual se moldearon las probetas correspondientes al ensayo cuyo resul
tado no fue satisfactorio {(resistencia menor de 0,85 . o'pK), siem-
pre que el promedio de los resultades de la serie de tres ensayos

consecutivos cumpla la condicidn 1} del inciso a).

Si mds de uno de los resultados de la serie no cumple la condicidn 2)
del inciso a), o si el promedic de las resistencias de una serie cuai

quiera de tres ensayos consecutives no cumple la condicidn 1) del men
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cionado inciso, se considerard que tanto los pastones de hormigdn de
los que se extrajeron las tres muestras empleadas para realizar los
ensayos que constituyen la serie, como todos los demds pastones com-
prendidos entre los tres citados, no cumplen las condiciones de re-

sistencia establecidas por este Reglamento.

6.6.3.11.3. Condiciones que deben cumplirse en los casos en que de una deter-

minada Clase de hormigdn se empleen mencs de seis pastones

a)

b)

En este caso se procederd en la forma establecida en el articulo
6.6.3.11.1.d). 8i la resistencia media de los dos ensayos correspon

dientes al mismo pastdén de hormighn es por lo menos igual a:

O'bm‘zo'bk + 2 MN/m? (es decir o'pk + 20 kgf/cm?)
6 (2)
O'pm=0'bk + 0,10 . O'pk = 1,10 . O'pk

(el valor que sea menor), se considerari que el hormigdn del citado
pastén tiene resistencia caracteristica satisfactoria ¥ se cumplen

las exigencias establecidas en este Reglamento al respecto.

En caso contrario, es decir, si no se cumple la condicidn expresada,
se considerard que el hormighn del pastdn representado por los resul-
tados de los dos ensayos realizados, no cumple los requisitos de re-
sigtencia establecidos y, por lo tanto, no satisface los requisitos
de calidad especificados por este Reglamento. El cumplimiento de la
condicifn especificada por un determinado pastédn no podrd aducirse

como evidencia de cumplimiento para ningiin otro.

6.6.3.11.4. Medidas gque deben adoptarse en caso de que no se cumplan las con

diciones de resistencia especificadas

a)

Si el hormigdn colocado en obra, de acuerdo con las comprobaciones
realizadas, no satisface los requisitos de resistencia establecidos
en los articulos 6.6.3.11.2, & 6.6.3.11.3., segiin corresponda, como
primera medida se dispondrd la verificacifn de lo actuado en relacidn
a2 los resultados obtenidos que indican una falta de cumplimiento de

los mencionados requisitos.

Al efecto, se realizard una revisidn de los procedimientos y opera-
ciones referentes a la toma de muestras del hormigbn, moldeo, curado

y ensayo de las probetas y, asimismo, de los cdlculos realizados. Di




b)

c)
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cha revisidn tiene por objeto verificar si no se han producido erro-
res o apartamientos en la aplicacidn de los procedimientos estableci-
dos por las normas o métodos de ensayo aplicados para realizar las

cperaciones mencionadas.,

Una vez establecida la validez de lo actuado, se considerara que el
hormigén colocado en obra no refine las condiciones necesarias para a-
sepgurar la estabilidad y seguridad de la estructura. .En consecuencia,
el Constructor estarid obligado a adoptar las medidas correctivas que
a juicio del Director de Cbra deban aplicarse, a los efectos de dar

cumplimiento a lo que al respecto especifica este Reglamento,

Independientemente de otras medidas que corresponda adoptar, en caso
de comprobarse una falta de cumplimiento de las condiciones de resis-—
tencia, el Director de Obra dispondri la paralizacidn inmediata de
las tareas de colocacifn del hormigdn. Antes de gue se autorice la
reiniciacidn de las mismas, el Constructor someteri a aprobacidn de
aquél, por escrito, el plan detallado de accidn que se propone apli-
car con el fin de asegurar que el hormigén con que se moldearin las
estructuras que ain no se hubiesen ejecutado, cumplird los requisi-
tos de calidad establecidos en este Reglamento. Dicho plan inclui-
rd el reajuste inmediato de las proporciones del hormigdn, con el

fin de obtener resultados satisfactorios. Una vez realizado el rea-
juste y correcciones de la mezcla, y previa autorizacidn escrita del
Director de Obra, se reiniciaridn las operaciones de hormigonado y el
moldeo y ensayo de probetas para determinar la resistencia y uniformi
dad del hormigdn como si se iniciaran por primera vez las operaciones
de hormigonado. El Director de Obra podri adoptar decisiones respec-
to al hormigdn de proporciomes reajustadas, tan pronto se cbtengan re
sultados de ensayos realizados a la edad de 7 dias, si los mismos in-
dican, a juicio del aqudl, que el hormigdn no alcanzari la resisten—

cia especificada para la edad de 28 dias.

En lo que se refiere a la determinacién de las condiciones de estabi-
lidad y seguridad de la estructura, o parte de ella, construida con
hormigdén que no cumple las exigencias correspondientes a las resisten
cias mecdnicas especificadas en este Reglamento v demis documentos
del proyecto, a los efectos de adoptar las decisiones que correspon-
dan, se procederd en un todo de acuerdo con lo establecido en el capi

tulo 8 y particularmente en el articulo 8.4. de este Reglamento.
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HORMIGONES DEL GRUPO H-11

6.6.4. Condiciones y exigencias particulares que deberian cumplir los hormigo-~

nes de resistencias caracteristicas de 21 MN/m? (210 kgf/cm?) o mayores y los

de caracteristicas v propiedades especiales (Hormipones del Grupo B~11)

a)

b)

c)

6.6.4,1.

a)

b)

<)

Los hormigones del Grupo H-II son los de Clases de resistencia H-21;
B-30; H-38 y H-47 (Tabla 3, articulo 6.6.2.2.), vy los que deban po~
seer una o mas de las caracteristicas ¥ propiedades especiales previs

tas en el articulo 6.6.5.

Dichos hormigones deberin cumplir todas las condiciones y exigencias
correspondientes a los hormigones del Grupo H-1I {articulo 6.6.3.) que
no se opongan a las establecidas en el presente articule 6.6.4. Tam~
bién cumplirdn las exigencias establecidas en este Reglamento y en

les planos y otros documentos del proeyecto.

El juzgamiento de la resistencia potencial de rotura a compresidn del
hormigdén de obra se realizari en la forma especificada en el articule
6.6.3.11.1. y en los articulos 6.6.3.11.2. & €.6.3.11,3., segiin co-

rresponda.
Composicibn y proporciones del hormigdn

La composicidn del hormigbn deberd establecerse Gnicamente en forma
experimental, mediante estudios y ensayos previeos realizados en la
forma indicada en el articulo 7.3.3.1. El contenido unitaric de ce-
mento serd el que resulte de las experiencias mencionadas, debiendo
respetarse los contenidos minimos y miximos especificados respectiva-
mente, en los articules 6.6.3.3. y 6.6.3.4. En general, el contenido
unitario de cemento necesario serd el que permita cumplir las exigen-
cias minimas referentes a las condiciones de resistencia mecdnica, du

rabilidad, colocacidn y demis propiedades especificadas.

Para los hormigones de caracteristicas y propiedades especiales, el
contenido unitario minime de cemento serd el que se indica en los ar-
ticulos 6.6.5.2. a 6.6.5.7., en correspondencia con la caracteristica

¢ propiedad requerida.

En ningilin caso la razbn agua/cemento superard el valor determinado en
los estudios y ensayos previos (articule 7.3.3.1.) o especificado por
razones de durabilidad, proteccidn de las armaduras contra la corro-
$16n, o por otros motives (articulos 6.6.3.9. Tabla 7, y articulos

6.6.5.2. a 6.6.5.7.).
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6.6.4.2. Condiciones que deben cumplir los agregados

a)

b)

¢)

d)

e)

£)

Las condiciones que aqui se establecen prevalecerin sobre las que
corresponden a las disposiciones generales contenidas en el articulo

6. 3.

Los agregados finos (arenas) y gruesos tendrdn preferentemente granulg

metrias continuas. Las curvas granulométricas de los agregados finos
estaran comprendidas dentro de los limites que fijan las curvas A y B

del articulo 6.3.2.1.1,

Los agregados empleados para elaborar el hormigdn de obra tendrin

las mismas caracteristicas y granulometrias, y estaran constituidos
por las mismas fracciones de tamafios de particulas, que los emplea-
dos para realizar los estudios y experiencias indicadas en el arti-

culo 6.6.4.1.a).

Cuando se empleen agregados gruesos de tamafio miximo de hasta 37,5 T,
el agregado total podrd estar comstituide por dos fracciones de par-
ticulas, que tendrdn las granulometrias especificadas en los articu-
los 6.3.2.1.1. y 6.3.2.1.2. para el agregado fino y el agregado grue-
so, respectivamente, Cada una de las dos fracciones se almacenari vy
medird separadamente, e inmediatamente antes de su ingreso a la hor-
migonera cumplird losrequisitos granulométricos correspondientes. §i
en el caso del agregado gruesc, al realizarse los ensayos de control
de granulometria, no se cumpliese esta Gltima condicifn, se exigira
su separacidn en dos fracciones que se almacenaran y medirin separa-
damente, con el fin de que, al ser mezcladas en la hormigonera en
proporciones adecuadas, se obtenga la granulometria especificada en
la Tabla 2 del articulo 6.3.2.1.2. para el tamafic nominal de gque se

frate.

Cuando se empleen agregados gruesos de tamafio mAximo mayor de 37,5 mm,
el agregado total estard constituido por lo menos per tres fracciones
de particulas, que se almacenarin y medirfin separadamente. Una de

ellas serid el agregado fino.

Para el tamario nominal del agregado grueso 53 a 4,75 mm, las fraccio-
nes serdn 53 a 26,5 mm y 26,5 & 4,75 mm, que inmediatamente antes de¢
su ingresoc a la hormigonera, tendran las granulometrias establecidas
en la Tabla 2 del articulo 6.3.2.1.2. y que, al ser mezecladas en pro-

porciones adecuadas, permitirin obtener un agregado gruesoc de tamaiio
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nominal 53 a 4,75 mm, de la granuleometria comprendida dentro de los

1imites establecidos en la mencionada Tabla.

g) El material pulverulento que pasa el Tamiz IRAM 300 um que, de acuer-~
do con lo establecido en el articuleo 6.6.3.5. se adicione al hormi-
gbn, no se considerard como una fraccidn granulom@trica del agregado

total.

6.6.5. Hormigones de caracteristicas y propiedades especiales

6.6.5.1. Requisitos generales

Los hormigones de caracteristicas y propiedades especiales pertenecen al Gru-
po de hormigones B-II y cumplirim todas las condiciones y exigencias estable-
cidas en este Reglamento que no se opongan a las establecidas en las presen-
tes disposicicnes particulares. En especial, se emplearfn materiales de ca-
racteristicas adecuadas, sus proporciones se estudiarin cuidadesamente, y se
los elaborard, colocard y compactarid de modo tal que, en todas las etapas de
la ejecucidn, se produzca la menor segregacidn posible de sus componentes. Se
los compactard hasta alcanzar su méxima densidad y se extremardn las condicio
nes de curado. Se cumplirfn cuidadesamente las condiciones de durabilidad es
tablecidas para los materiales y las estructuras en funecidn de las condicio-
nes climiticas de exposicién y de contacto con el medio ambiente en las condi
ciones de servicio. Salvo el caso en que estas disposiciones particulares es
tablezcan lo contrario, se cumplirin las exigencias correspondientes a los

hormigones del Grupo H-1I (ver el articule 6.6.4.).
6.6.5.2. Hormigdn de elevada impermeabilidad

a) El hormigdn a emplear en la ejecucidn de cisternas y depdsitos para a-
gua, conductos y tuberias, y toda estructura en la que una elevada imper
meabilidad sea condicidn importante, tendrZ la razfn agua/cemento mi-
xima especificadaenel renglén 3 de la Tabla 7 del articulo 6.6.3.9.

Si el contacto es con agua de mar o con scluciones acuosas agresivas,la
razdn agua cemento no excederd de 0,45, En este iltimo caso, se adoptardn las
precauciones necesarias para proteger al hormigén contra la agresifn qui
mica o fisica y gquimica, de acuerdo con lo establecido en el articule
6.6.5.4. Las razones agua/cemento indicadas se reducirén adecuadamente

s1 asi lo exigen otras razomes de durabilidad o de resistencia.

b) En el caso de espesores comprendidos entre aproximadamente 100 mnm y

400 mm, el hormigdn serd tan denso e impermeable como sea necesario
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para jue la mayor penetracidn de agua en el ensayo realizado de acuer
do con la HNorma IRAM 1 5534 (promedio del engavo de 3 nrobetas) no ex—
da de 50 mm.

¢) El contenido unitario minimo de cemente, en secciones del orden de
400 mm o menores, estari comprendido entre 320 kg/m® y 370 kg/m? de
hormigén compactade. En secciones de mayor espesor, de hasta 750 mnm,

el contenido minine no serd menor de 300 kg/m*.

d) Los hormigones de resistencias cacaracteristicas H-4 a H-17 inclusi-
ve, que deban resultar bien compactos y de elevada impermeabilidad,
como los que requieren las estructuras de hormigdn armado destinadas
a fundaciones u otras que, en las condiciones de 5ervicio,estarin en
contacto con aguas o suelos hilmedos no agresivos, o expuestas a un
ataque quimico que por su intensidad se califique como "d@bil" {ver
el articulo 6.6.5.4.) desde el punto de vista de su composicidny elabora-
cidén se considerardn como hormigones del Grupo H-1 si cumplen las

exigencias minimas establecidas en el artfculo 6.6.2.3.1 b).

e} El hormigdn contendrid el porcentaje total de aire incorporado indi-
cado en el articulo 6.6.3.8. que corresponda de acuerdo con el tama—
no miximo del agregado grueso., Dicho contenide de aire se incorpara-

ré aunque no existan problemas de durabilidad (Ver el anexo a este articulo)}.

f) Sobre exigencias de orden constructivo para las estructuras ejecuta-

das con hormigones de elevada impermeabilidad ver el articulo 14.2.

6.6.5.3. Hormigbn de elevada resistencia contra los efectos de las bajas tem-

peraturas y de los ciclos de congelacidn y deshielo

a) El hormigdn que encontrindose saturado o en contacto con un medio hi
medo pueda estar expuesto a ciclos de congelacidn y deghiele o a cam
bios bruscos de temperatura en climas frios, con temperaturas de 0°C
0 menores, debe tener las caracteristicas necesarias para resistir &

decuadamente la accidn destructiva del hielo.

b) Deberan emplearse agregados capaces de resistir los efectos desfavo—
rables de las temperaturas de congelacifn del apua. Se determinarin
sus absorciones de agua (24 horas) y densidades, de acuerdoc con lo
que establecen las normas IRAM 1520 y 1533, respectivamente, para

los agregados finos y gruesos, debiendo cumplirse: absorcifn de agua
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(24 horas) menor de 3,0% en masa, y densidad no menor de 2,50 kg/dm’
también se determinard la durabilidad de 1os agregados sometiéndolos a
ciclos alternados de inmersidn en una solucidn saturada de sulfato
de sodio y secado (IRAM 1525). Ver los articules 6.3.1.1.3.b) v
6.3.1.2.3.a).

tn los casos en que el Director de Obra lo considere necesario, tam
bién se realizaran ensayos de congelacidn y deshielo de hormigones

que contengan los agregados en estudioc {IRAM 1 661).

¢) E1l hormigdn cumpliri las condiciones de impermeabilidad establecidas
en el articulo 6.6.5.7%., contendrd un porcentaje total de aire natu-

ral e intencionalmente incorporado en su masa {IRAM 1602 6 1562)c02

prendido dentro de los limites establecidos en el articulo 6.6.3.8.,
v su razdn agua/cemento mdxima en masa, no excederd de los valores

que se indican en el reugldén i de la Tabla 7 del articulo 6.6.3.9.

d) Sobre exigencias de orden constructive para las estructuras ejecuta-

das con estos hormigones ver el articulo 14.3.
6.6.5.4, Hormigdn expuesto a la agresifn quimica o fisica y quimica

a) E1 juzgamiento del grado de agresividad de los liquidos, suelos u
otras sustancias, y vapares que se pondrin en contacto con el hormi-
g6n, serid realizado por un profesional especializatoa juicio del Di-
rector de Cbra. E}l grado de ataque serid calificado de acuerdo con su

intensidad, como "d&bil", "fuerte™ y "muy fuerte”.

b) La capacidad de resistencia del hormigdn frente a la accidn perjudi-
cial de una agresidn de naturaleza quimica o fisica y quimica depen-
derd, entre otras causas, de su densidad e impermeabilidad. For ta-
les razones,dichas caracteristicas deberin ser alcanzadas por lo me-
nos en el grado necesario para que, al ser sometido al ensayoc que es-—
tablece la Norma IRAM 1 5534, la nrofundidad = de penetracidn de
agua (promedio de 3 probetas) no exceda de 30 mm en el caso de una
agresidn "d&bil", ni de 30 mm en el caso de una ataque 'Fuerte” o

"muy fuerte',

Estos hormigones tendradn en general, las caracteristicas del hormigon

de elevada impermeabilidad (ver el articulo 6.6.5.2.) que no se opon-

gan a lo que se establece en el presente articulo 6.6.5.4.

¢) Los agregados finos tendran granulometrias comprendidas dentro de los



d)

e)

£)

a)

h)

i}

1)

k)
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lfmites gue fijan las curvas 4 y B del artfcuio 6.3.2.1.1. vy, 1o mis-
mo que los agregados gruesos, tendrdn partfculas compactas ¥ curpli-
rdn las especificaciones contenidas en el artfculo 6.3, No serdn po-
tencialmente reactivos frente a los Zlcalis dei cemento, y estarin

constituldes por particulas minerales de naturaleza adecuada para re-

sistir, en buenas condiciones, el efecto de la agresion,

Se empleardn cementos de caracteristicas y composicibn adecuadas, de acuer

do conel tipo de agresidn prevista. (Ver el artfculo 6.6.3.7. h)).

ELl hormigdn contendrd el porcentaje total de aire, natural e inten-

cionalmente incorporado, especificade en el articulo 6.6.3.8,

Lasrazonesagua/cemento,ennmsa,noexceder&ndeo,soparaataque"débil"
vy de 0,45 si el ataque es "fuerte' o "muy fuerte”. En el caso de contacto con
soluciones dcidas no excederd de 0,40. Para contacto con agua de mar, no ex

cederd de 0,45. {(Ver el anexo a este articulo).

El hormigdn serd de elevada impermeabilidad v tendrd el menor conte-
nido unitario de agua posible. Las mezclas serdn macroscépicamente ho
mogéneas y tendrin asentamientos comprendidos entre 4,0 cm vy 8,0 cm.

Se compactardn por vibracidn de alta frecuencia.

El contenido unitario minimo de cemento serd de 380 kg/m® de hormigdn

compactado. El tiempo de mezclado mecdnico minimo seri de 2 minutos.

Dado que la cantidad de sustancias quimicas que tienen capacidad
agresiva sobre el hormigén es relativamente grande, resulta préctica~
mente imposible establecer disposiciones que contemplen todos los ca—
sos de agresidn., Por tal razdn, en presencia de cada caso concreto
distinto de los considerados en estas disposiciones, resultari impres
cindible recurrir al asesoramiento de un profesional especializado,

a2 juicio del Director de Obra.

En el caso de contacto prolongado con un medio Acide, el hormigén de-
berd ser protegido mediante un recubrimiento, membrana o material ca-
paz de impedir diche contacto y resistir la agresidn. E1 recubrimien~
to a emplear deberi ser especificado por un profesional especializado,

a juicio del Director de Obra.{Ver el anexo al inciso 1)},

Hormigones expuestos a la accifn agresiva de los sulfatos
Si el contenide de sulfatos solubles en agua (expresados en SOT) en
muestras de suelos es igual o menor que 0,10 Zen masa (1000 mg/kg),o

en muestras de agua, es igual o menor de 200 p.p.m. (200 mg/ £ ) no sers
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necesario adoptar precauciones especiales para proteger al hormigdn.
La agresifn se clasificari seglin el renglfn 6 de la Tabla 7 del ar-
ticulo 6.6.3.9. y la razbn agua/cemento mixima serd la especificada
en dicha Tabla. El contenido m#ximo de AC3; del cemento pSrtland se-
rd el especificado en el artfculo 6.2,1.1.a). Para atagque muy Ffuer-
te se adicionard al cemento una puzolana activa gque en ensayos pre—
vios haya demostrado que es capaz de mejorar la resistencia del hor-
mighn que contiene el cemento indicado frente al ataque de sulfatos.
En caso de no disponerse de una puzolana de caracteristicas adecua-
das, el hormigdn deberd ser protegidc mediante una pelficula o mate-

rial impermeable, capaz de resistir la agresidn.
1) Hormigones expuestos al contacto con agua de mar
(Ver el articulo 6.6.5.2,a).

m) Scbre disposiciones generales y exigidas de orden constructivo pa-
ra las estructuras expuestas a una agresidn quimica o fisica y quimi-

ca ver el articulo 14.4.
6.6.5.5. Hormighn expuesto a acciones mec3nicas y a abrasifn superficial

a} El hormigdnexpuesto a una accifn mecdnica que provoque una abrasidn
superficial severa, como el trZnsito intenso, el resbalamiento de ma-
teriales a granel, los golpes, impactos, y el movimiento de objetos
pesados, el escurrimiento ridpido de agua que lleve sflidos en suspen-—
sifn (agregados o hielo, por ejemplo) u otras acciocnes, debe poseer
una elevada resistencia z la abrasidn y una resistencia caracteristi-
ca de por lo menos 30 MN/m® (300 kgf/cm®) a la edad de 28 dias. En el
caso de pisos industriales, la resistencia caracteristica no seri me-
nor de 13 MN/m® (130 kgf/cm®) a la edad de 3 dfas.

{Ver el anexo a este articuls)

b} El contenido unitario de cemento no excederd, para un tamanp miximo
del agregado grueso de hasta 37.5 mm, de 350 kg/m® de hormigbn compac
tado. Dicho contenido, cumpliZundose lo que acaba de expresarse, ser3

el estrictamente necesario para alcanzar la resistencia establecida.

c) El agregado fino estard constituido por arena silicea de particulas
redondeadas, que cumplan lag exigencias establecidas en los articulos
6.3.1.1. vy 6.3.2.1.1. £l agregado grueso se obtendrd preferentemente

por trituracidn del granito, basalto o diabasa que cumplan las e-



xigencias establecidas en los articulos 6.3.1.2. v 6.3.2.1.2.

desgaste "Los Angeles" (IRAM 1532) no excederi del 25,07,

£l tamafio miwximo del agregado gueso estarid comprendido entre 10
37,5 mm, preferentemente 26,5 mm, v serid menor que 1/3 del espe
del elemento estructural en gue se emplee. Para les pisos con
de desgaste integral o adherida, el agregado grueso tendrd un

o maximo de 13,2 om.

d) E1 asentamiento maximo del hormigdn no excederd de 7,0 cm (TRAM 1
En el caso del hormigdn superficial o capa de desgaste, el asen

miento midximo serd de 3,0 cm.

e) Sobre las exigencias de orden constructlvo para las estructuras

cutadas con estos hormigones ver el articule 14.35,

6.6.5.6. Hormigdn expuesto a la accidn del calor y de temperaturas mayo

que las ambientes normales

a) El hormigdn que en condiciones normales de servicio se encuentre
tido a temperaturas mencres de 70°C, no requiere caracteristica

condiciones especiales para su proteccidn.

b) En caso de que, excepcionalmente, y por cortos periodos de riem
(menores de 60 minutos) el hormigdn se encuentre sometido a tenm
turas de hasta 250°C, contendra agregados gruesos cuyos coeficient

dilatacidn térmica sean los menores posibles. (Ver el anexo a este a3

c)} Las mayores secciones de los elementos estructurales, y los may
recubrimientos de las armaduras, con respecto a las corrienteme
establecidas para protegerlas contra la corrosidn, son factores
rables para el meior comportamiento de las estructuras frente a

temperaturas elevadas.

d) El periedo de curado himede continuo de los elementos estructur
serd por lo menocs de 7 dias. A continuacidn se los dejard seca
rante el mayor tiempo posible, no menor de 45 dias, hasta el mo

en gue por primera vez se expondridn a temperaturas mayores de 7

e} Para exposiciones continuas y prolongadas a temperaturas mayore
70°C, o si las estructuras estaran sometidas a ciclos frecuente
calentamiento v enfriamientc o a cambios bruscos de temperaturza
berdn adoptarse precauciones especiales, cowplementarias de la

dicadas en los incises anteriores. Al efecto, el hormigdn serd
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a)
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d)
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tegido convenientemente mediante revestimientos aislantes de ladri-
llos refractarios o de otros materiales capaces de mantenerlo a tem
peratura menor de 70°C, en las condiciones de servicio, ¢ bien de-

jando cavidades de aire que actiien como medio aislante.
Hormigdn de caracteristicas adecuadas para ser colocado bajo agua

La colocacifn del hormigén bajo agua se realizard de acuerdo con lo

especificado en el articule 10.3.

El hormigdn resistente que se coloque bajo agua para condiciones ge--
nerales de colocacifn, tendrd un contenido unitario minimo de cemen-
to normal de 380 kg/m®. Para grandes masas de hormigdn, el conteni-

do minime serd de 350 kg/m°.

El agregado fino tendrd particulas redondeadas s lo mismo que el agre
gado grueso. El porcentaje de arena respecto del total de agregados esta-
rd comprendido entre el 42 % y el 48 7 en masa. Para grandes masas de hormi
gbn y operaciones generales de colocacidn, el tamafio mdximo del agregado
grueso serd de 37,5 mm. Para colocaciones de menor volumen o dificiles

de ejecutar, o si se tratara de estructuras de hormigdn armado, podri em-
plearse un tamafio mdxime de 26,5 mm. La curva granulométrica de la arena
estard situada aproximadamente el la regidn media delimjitada por las cur
vas Ay Bdel articulo 6.3.2.1.1. EI contenido de material que pasa el ta-
miz IRAM 300 ym no serd menor que el establecido en el articulo 6.6.3.5,
(Tabla 5).

Contendrd un porcentaje total de aire ,natural e intencionalmente in-

corporado, de 4,0 + 1,0% en volumen, y un aditivo fluidificante-re—

tardador que cumpla las condiciones establecidas en el artfculo 6.4.1 .
La razén agua/cemento mixima del hormigdn no excederd de 0,45 en masa.

El asentamiento del hormigdn (IRAM 1536) estari corrientemente com—

prendido entre 15,0 y 18,0 cm con minimos y miximos ocasionales de

13 em y 20,0 cm, respectivamente.
El tiempo de mezclado mecdnico minimo serd de 2 minutos.

La resistencia caracteristica a la edad de 28 dias, no serd menor de
21 MB/m? (210 kgf/em?), E1 curado de las probetas se realizari de

acuerdo con lo especificado en la norma IRAM 1524, curado normaliza-

do.
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Durante las operaciones de colocacién, el hormighn escurriri como ma-
sa macroscOpicamente homogénea y de elevada cohesién, capaz de pro-
porcionar una textura cerrada aunque el material no sea sometido a

proceso alguno de compactacibn.

La extraccibn de muestras para realizar los ensayos de control de
calidad se realizard inmediatamente antes de colocar el hormigdn en
la tolva existente en la parte superior de la tuberfia de conduccidn

del material,

BARRAS Y MALLAS DE ACERQ PARA ARMADURAS

a)

b)

c)

Las barras , mallas y cables de acero utilizadas en la construccidn
de estructuras de hormigdén armado, cumplirin los requisitos estable-

cidos en las siguientes normas IRAM-IAS:

IRAM-IAS U 500-502 - Barras de acero de seccién circular, para hormi-
gon armado. Laminadas en caliente.

IRAM-IAS U 500-528 ~ Barras de acerc conformadas, de dureza natural,

para hormigdn armado,

IRAM-TAS U 500-671 Barras de acero conformadas, de dureza mecanica

para hormigbn armado. Laminadas en caliente v
torsionadas o estiradas en frio.

IRAM~IAS U 500 - 06

Mallas de acero para hormigdn armado.

En la Tabla 10 se reproducen la identificacidn de los distintos tipos
de acero y las principales caracteristicas fisicas y mecanicas, esta-
blecidas en cada una de las normas indicadas precedentemente. (Ver el

anexo a este articulo).

Los aceros normalizados cuya identificacidn y caracteristicas no se
incluyen en esta Tabla, podrdn utilizarse con autarizacitn especial
del Director de Obra, en aquellos casos en gue su empleo resulte com—
patible con las caracteristicas de servicio de la estructura y se ha-
ya justificado satisfactoriamente el método de cilculo utilizado.

Ver la Recomendacién CIRSOC Z01/1.

6.7.1. Aptitud para soldar

a)

El empalme de barras por soldadura podrd hacerse cuando se haya demos
trado mediante ensayos que el acero reline las caracteristicas necesa-

rias para ello y que &stas no se desmejoran por efecto de la soldadu-

ra.
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b} También deberi demostrarse experimentalmente que la resistencia de
la unidn soldada es por lo menos igual a la de la barra sin soldar,
El Director de Obra podri autorizar en estas condiciones el procedi~

miento propuesto.

c) Los trabajos de soldadura serdn efectuados exclusivamente por mano
de obra especializada. Previamente a la iniciacidn de los trabajos
en obra, el personal serd sometido a un examen de competencia para

verificar su aptituad,

Posteriormente, y con la frecuencia que el Director de Obra estime

necesaria, se efectuaridn controles periddicos,

d) Ninguna soldadura presentari discontinuidades, poros u otros defectos

visibles.

6.8. OTROS MATERIALES

6.8.1. Mortero de cemento pdrtland, para juntas

a) Los morteros de cemento pdrtland empleados para la toma de juntas sa
tisfardn como minimo, las siguientes condiciones: el cemento cum-
plird las exigencias de la Norma IRAM 1503, el contenido unitario de
cemento ne serd inferior a 400 kg/m3 de mortero compactado y como a-
gregado fino se utilizard una arena limpia, de particulas duras y es

tables, graduada entre los tamices IRAM 4,75 mm y 150 um

b) Estas condiciones podran modificarse si mediante ensayos a compre-
sién, efectuados sobre probetas cilibicas de 70,7 mm de arista, se de-
muestra que la mezcla propuesta, ensayada segiin la Norma IRAM 1 657 a

la edad de 28 dias resiste por lo menos 15 MN/w® (150 kgf/cm?).

6.8.2. Elementos de rellenoc v ladrillos para losas

Los elementos de relleno y ladrillos para losas, de hormigdn o material cerd
mico, tendra@n las dimensiones, formas de juntas, textura superficial y pro-
piedades mecanicas que en cada caso se establezcan en el Pliego de Especifi-

caciones Técnicas Complementarias v otros documentos del proyecto; segin el

comportamiento previsto en los cilculos estructurales,
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ANEXOS AL CAPITULO &

6.2.1.1. a) conTENIDO DE AC,

Los porcentajes de aluminato tricileico (AC;) y de ferroaluminato tetracilci-
co (FACy) se calculardn en funcién de los porcentajes de dxido de aluminio
(Al,03) y de &xido férrico (Fes03) determinados seglin 1la Norma IRAM 1} 504, en
base a las expresiones (A.l.), (A.2.) v (A.3.).

1) 8i la razdn entre el porcentaje de Al;03 y el porcentaje de Fez203 es

igual o mayor que 0,64:
% AC;; = 2,65 . A1203 - 1,692 4 FEQOg (A.l.)
% FACy = 3,043 . % Fe,0; (4.2.)

2) S5i la razén entre el porcentaje de Al;0; y el porcentaje de Fej05 es
menor que 0,64 se considera que el porcentaje de AC; es nulo y en con-
secuencia se calcula la solucidn sélida de ferroaluminate tetracilcico

con la expresidn (A.3.).
Z(FAC, + FCz) = 2,1.% A1203+l,702 . % Fes0a (A.3.)

En estas expresiones los valores de los 8xidos se emplean redondeados al 0,01 %

méds priximo y los de los compuestos calulados se redondean al 0,1 % mis proxi-

mo,

6.2.2. MEZCLA DE AGLOMERANTES

Para el casc de estructuras que queden expuestas a la vista o que deban ser
tratadas arquitectdnicamente se tendrin especialmente en cuenta los tipos de
terminaciones indicados en el anexo al artfculo 12.4. En este caso todo el ce-

mento utilizado serddela misma marca y procedencia y tendrd color uniforme.



zar el material,

su empleo.

51 el cemento se entrega a granel, la targa, transporte y descarga se reali-
zard mediante métodos, dispositivos y vehfculos adecuados que impidan su pé&r-
dida, y lo Protejan completamente contra la accidn de 1a humedad y contra to-
da contaminacidn. Se verificard que en log medios de transporte utilizados no

queden restog de cargas anteriores o de otros materiales,

El almacenamiento ge realizarid en locales, depbsitos o gilgs adecuados, lim-
PLos, secos y bien ventilados, capaces de Protegerlo contra la accidn de la
intemperie, de la humedad del suelo y de las paredes ¥ de cualquier otra ac-

cidn que pueda alterar o reducir gu calidad,

6.3.1,1,3, a EQUIVALENTE DE ARENA (IRaAM 1 682)

¥ actividad de los materiales arcillosos perjudiciales, come medio para apre-
ciar su influencia desfavorable sobre 1a contraceidn por secado del mortero

de cemento o del hormigdn,

6.3,1,2.3, a) ESTABILIDAD DE LAS ROCAS BASALTICAS POR INMERSION EN
ETILEN-GLICOL

Para el caso de agregados provenientes de 1g trituracidn de rocas basdlticas
Su evaluacidn sge completard con la determinacidn mediante anfligis petrogrifi-

to de la estructura ¥ textura de la roca y del tipo, cantidad y distribucidn
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de materiales arcillosos. Mediante difraccidn por rayos X se confirmari la
presencia de arcillas expansivas.

Verificada la presencia de minerales arcillosos expansivos,por lo menos cin-
co muestras distintas del agregado correspondiente a otras tantas muestras

de roca obtenidas de diferentes lugares de cada zona o yacimiento de extrac-

cidn, ser@n sometidas al ensayo de inmersifn en etilén-glicol para constatar

su estabilidad.

E1l ensayo podrd darse por terminado a los 15 dias si la pérdida de masa exce-

de el valor especificado.

6.3.2.1. CURVAS GRANULOMETRICAS

En este Reglamento se dan las granulometria con tamices de la serie de tami-

ces suplementaria R 40/3 de 1a Norma IRAM 1501, parte II, La figura A.l. re

100 - . .
[ % mixdmo que |
pasa, |[acumulade,
en mas |
l 5
80 + !
|
: |
60 -
40 T
i
20 + f | |
Lo serieifrincipal R 20/3 |
G 2300355 500 (710 1 1,4 2 12,8 4 [5,6 8 j
" e ¥ i e ; A 1 i Fl ‘_ i i -+ | A 4 . ..oT i
0 150 300 600 1,18 2,36 4,75 9,5 ramices IRAE

serie suplementaria R 40/3

Figura A.l. Curvas granulométricas del agregado fino
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presenta las curvas A, B y C para el agregado fino. La figura A.2. representa
las curvas granulom@tricas del agregado grueso para los tamafios nominales 37,5
a 4,75 mm y 13,2 a 4,75 mm. En ambas figuras se indican en escala los tamiceg

de la serie principal de tamices R 20/3 de la Norma IRAM 1501, parte II.

100 =
% mAximo gue :::
pasa, 'acumulado,
en masa
80 T
60 -+ !
40 ¢
20 +
serie prinpipal R 20/3
5 8 | 11,2 16 22,4 31,5| 45 1 63
0 ; —— bt t————— ' tamices IRAM

4,75 9,5 13,2 19 26,5 37,5 23 :
serie suplementaria R 40/3

Figura A.2. Granulometria del agregado grueso

6,3.3, PROVISION Y ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

Para evitar la contaminacidn y reducir la segregaci&n, las pilas de agregados
se constituirdn por capas horizontales de espesores nc mayores de 1,50 m. La
primera capa se colocard sobre otra de apoyo del mismo material, de un espesor
minimo de 30 cm que no se empleard para la elaboracidn del hormigdn. Antes de
iniciar la colocacidn de los materiales en una nueva capa, deberd haberse com-
pletado la capa anterior. Antes de su medicidn e ingreso a la hormigonera, la
arena hiimeda se dejarZ escurrir durante el tiempo que resulte necesaric paraque

2l contenido de humedad superficial sea suficientemente uniforme y no exceda del 8 %.
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En el momento de la medicidn para su introduccidn en la hormigomnera, el con-
tenido de humedad superficial del agregado grueso serd suficientemente uni-
forme como para que el asentamiento del hormigén (IRAM 1536) de distintoes

pastones no sufra variaclones mayores de + 2,5 cm.

La cantidad de agregados almacenados en obra serd la suficiente para efec~
tuar en forma continua y sin interrupciones el hormigonado de las estructu-

ras, o partes de ella que se disponga efectuar.

6.4,1. ADITIVOS QUIMICOS

Con la informacidn suministrada por el fabricante,con anticipacifn suficien-
te a la fecha de hormigonado, se efectuarfn las pruebas necesarias para veri
ficar la aptitud de empleo del aditivo con el conjunto de materiales que com
pondrian la mezcla.

Aprobado por el Director de Obra un determinado producto no se permitird
substituirlo por otro de distinto tipo o marca sin una nueva autorizacidn es
crita previa.

Cuando se utilicen aditivos con mayor capacidad de reduccidn de agua (super-
fluidificantes) con el propdsito de fluidificar el hormigdn, deberZ tenerse
en cuenta que el efecto producido desaparece en poco tiempc. En conse-
cuencia, deberi preverse su colocacién y compactacidn inmediatamente después

del mezclado.

6.5, CONTENIDO DE CLORUROS DEL AGUA
E1 contenido total de cloruros podrd determinarse por alguno de los siguien-

tes procedimientos:

1) Sobre una muestra de agua constituida por una mezcla rigurosamente
agitada, del agua, agregados himedos y aditivos en las proporciones

correspondientes al hormigdn en estudio.

2) Por separado sobre cada umno de los materiales componentes del hormi-
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gbn: agua, agregado fino, agregado grueso y aditivo, calculando el
contenido total en base a las proporciones con que intervienen en 1z

mezcla.

6.6.2.1. RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL HORMIGON

a}l

b}

En casos particulares puede tambi&n ser necesario establecer la re-
sistencia del hormigén a una edad menor de 28 dias, con el fin de
satisfacer condiciones especiales de solicitacidn, como en el caso
del transporte de elementos premoldeados, desencofrado a menor edad,
etc, A la invérsa, en otros casos puede ser necesario establecer
edades mayores de 28 dias, como al emplear cementos de endurecimien

to mds lento que el de los cementos normales.

Se define como resistencia caracteristica del hormigén de una deter
minada Clase, ensayado a una edad establecida, a aquella resisten-
cia por debajo de la cual puede esperarse que se encuentre el 5,0%
del total de resultados disponibles de los ensayos de resistencia
del hormigén de 1a Clase especificada. Cada resultado de ensayo co

rresponderd a hormigdn proveniente de un pastén distinto.

Se entenderd por resultado de un ensayo al promedio de las resisten
cias de las probetas moldeadas con la misma muestra de hormigdn y
ensayadas a la misma edad (minimo dos probetas por edad). Para e-
llas deberid cumplirse que la diferencia entre las dos resistenciag
extremas del mencionado grupo, sea menor del 15% de la resistencia
media de las probetas que lo constituyen. Si dicho valor resultara
excedido, se investigarZn los procedimientos de moldeo, curado y en
sayo de las probetas y se adoptardn, en forma inmediata, las medi-
das necesarias para obtener resultados en concordancia con la exi-

gencia establecida anteriormente.
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6.56.2.1,a) CALCULO DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA Y DE LA DES-
VIACION NORMAL DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL HORMIGON DE
OBRA

Cuando sea necesario calcular los valores de la resistencia caracteristica
(c'pk) v de la desviacidn normal (s) se procederd en la forma que sigue, em—

pleindose los resultados de los ensayos de resistencia de rotura a compresidn.

Se emplearin todos los resultados disponibles correspondientes a la misma Cla-
se (resistencia) de hormigdn y edad de emnsayo. No se eliminard resultado alguno,
salvo el caso en que pueda probarse que durante las etapas de extraccidn de
muestrag, y de moldeo, curado o ensavo de las probetas se han cometido erro-

res grosercs.

Los c&lculos se realizarin en la forma que se detalla en los articulos 1) y 2)
que siguen. Los primeros resultados de orientacién podrdn obtenerse si se dis-
pone de por lo menos dieciséis resultados de enmsayos. Mayor grado de confian-

za se obtendradn si el nfimerc de resultados disponibles menos uno es mayor

de treinta. Para condiciones normales de produccidn, el que acaba de indicar-

se serd el niémero minimo de resultados a emplear para calcular s y O'pk.

1) Cdlculo de la desviacidn normal (s)

Se calculara ia media aritmética de las resistencias de rotura indivi-
duales de las probetas moldeadas con hormigdn proveniente de la misma
muestra y ensayadas a la misma edad. Dicheo valor promedic constituye
el resultado (O'bi) de un ensavo (ver el anexo al articule 6.6.2.1.b),

debiendc cumplirse la exigencia establecida en el mencionado anexo)

Se promediardn los valores (0¢'p;) de los resultados de los ensayos para

obtener la resistencia media (0'y,).
NI e + g TP !
o bi s) b2 [s) b3 + O

S'pm =
A (A.4)

silendo:
n el nimero de ensayos.

Se calculariz la desviacidn normal {s) mediante la expresidén (A.3) o ex~

presidn equivalente

' 2
(g‘bi ) bm)

® " (A.5)
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51 el nimero de ensavos es mayor de treinta, el denominador (n - 1) po-
drd reemplazarse por n. Los valores G‘bi se expresardn en M¥/m® (re-
dondeados al 0,1 MN/m? mis proxime). Los valores O'vy ¥ S resultan

én MN/m® v deberdn redondearse al 0,1 MN/m? mds proéximo.

Cialculo de la resistencia caracteristica

51 el nimero de ensayos menos uno es mayor de treinta, la resistencisa

caracteristica se calculard con la expresidn {A.6).

0l = O'p - 1,65 . s (A.6)

siendo:

O'bk la resistencia caracteristica del hormigén (MN/m?*);

U‘bm la media aritmética de los resultadqs de los ensavos de re

sistencia (MN/mZ);

] la desviacién normal (MN/m?)
Los valores de O'yps 8 ¥ 0"y deberdn redondearse al 0,1 MN/m® nids
Proximo.
51 el niimero de ensayos menos uno es menor o igual que 30, el coeficien-
te k = 1,65 contenido en la expresién (A.6.) deberd ser reemplazado por

el que corresponda de los que figuran en la Tabla A.l.

Tabla A.1. Coeficiente k

Niimero de ensayos Coeficiente k que debera
menes uno reemplazar a 1,65

15 v 16 1,75
17 1,74
18 ¥ 19 1,73
20 a 22 1,72

23 a 26 1,71 %

27 a 30 1,70 }

| mayor de 30 1,65 _]
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6.6.3.5, CONTENIDO DE MATERIAL PULVERULENTO QUE PASA EL TAMIZ
IrRAM 300 wm

La incorporacidn de una cantidad adecuada de particulas finas de las caracte
risticas y tamafio desériptos, 2s especialmente importante en el caso de los
hormigones que deben ser transportados a largas distancias o por bombeo.
También para estructuras de paredes delgadas vy fuertemente armadas, y an el

caso de hormigones de elevada impermeabilidad.

En el caso de hormigones que tengan aire intencionalmente incorporade en su

masa, el contenido de material pulverulento puede ser adecuadamente reducido.

Un contenido excesivo de material pulverulento afectard en forma perjudicial

a las caracteristicas de los mencionados hormigones.

6.6.3.10, CONSISTENCIA DEL HORMIGON

Los asentamientos indicados en d)} y e) no tienen validez para el caso de hor-
migones que se empleen para la construccifn de bévedas y otras estructuras no
horizontales. Para ellas se adoptari el asentamiente que permita su mds ade-

cuada ejecucidn, sin exceder los mdximos establecidos en el articulo.

6.6,3.11, b) ENSAYOS ACELERADOS DE RESISTENCIA

Como alternativa y siempre que se disponga de evidencias debidamente fundamen
tadas que a juicio del Director de Obra justifiquen su empleo, podrin reali-
zarse curados acelerados que permitan predecir, com un grado de correlacién
aceptable a juicio del Director de Obra, las resistencias correspondientes a

la edad de 28 dias mediante ensayos realizados a una edad menor ..




6.6.3.11.2. a) 1) ALTERNATIVA EN EL CASC DE SEIS 0 MAS PASTONES

Como alternativa de lo dispuesto en el primer pidrrafo del inciso a) 1) del Re~
glamento, y siempre que se disponga de por lo menos treinta resul tades conse~
cutivos de ensayos, los valores indicados en la columna (4) de la Tabla 3 po~
drén sustituirse por los valores que, para cada caso, resulten de calcular

la expresidn (G'bk + 0,953, g}, En esta expresidn O'yy es el valor de la re-
sistencia caracterfstica especificada, y s es la desviacidn normal COrrespon-
diente al total de resultados disponibles correspondientes s la Clase o tipo
de hormigdn de que se trate, hasta el momento de realizar la verificacién. El
valor de s se calculars mediante la expresifn (A.5.) dada en el anexo al arti-
culo 6.6.2.1., v se aplicard Previo -conocimiento y aprobacidn del mismo por

el Director de Obra.

6.6.3.11.2, @) 1) CALCULO DE LA RESISTENCIA MEDIA DE LAS SERES
DE TRES RESULTADOS CONSECUTIVOS DE ENSAYO

Si se designa con U'bl; U'bz; G'bS; G'bq; U'bs; U'be; .............. a los re
sultades consecutivos correspondientes a los ensayos de resistencia realiza-
dos, las resistencias medias correspondientes a cada serie de tres engayos
consecutivos, para todas las series que puedan formarse con los resultados dis
ponibles, seran:

O'y, + 0y, + G‘bs. g'. 4+ o', 4+ o' g’ 4o 4 gt

b b3 bu. = 4, b bs : ate.

¥

1 3

3 3 3
Cada resultado de ensaye, de acuerdo con lo establecido en el anexo al artfcu-
lo 6.6.2.1.b), es el promedio de las resistencias de las probetas (por lo me-
nos dos probetas) moldeados con:la misma muestra de hormigdn v ensavade a lsa

misma edad.
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5.6,5.2, HORMIGON DE ELEVADA IMPERMEABILIDAD

N1 el hormigdn ni sus materiales componentes contendrdn cloruros, nitratos,
nl otras sustancias, en cantidades que puedan facilitar la correosidn de las

armaduras (ver el articulo 6.5.).

6.86.5.4, £} ATAQUE PROVOCADO POR UN MEDIO ACIDO

in general, el hormigdn de cemento poértland ne tiene las condiciones necesa-
rias para resistir un ataque provocado por el contacto permanentemente con

la mayoria de los &cidos orgdnicos o inorgdnicos. Si el ataque es débil o in-—
fermitente, un hormigén denso, de razdn agua/cemento mixima igual a 0,40 es-
tard en mejores condiciones para resistir la agresidn, aunque la durabilidad
de la estructura a lo largo del tiempo s8lc podrd asegurarse protegiéndola
del contacto con el medio &cido mediante su recubrimiento con peliculas, mem-
branas o materiales impermeables capaces de gellar la estructura y resistir
la agresidn (pinturas bituminosas, resinas 2poxi, acero inoxidable, etc.), El
revestimiento o tratamiento a aplicar en cada caso deberi ser indicado por

un profesional especializado, a juicio del Pirector de Obra.

o~ . -

0:0.2.0, HORMIGON EXPUESTO A ABRASION

Para casos =specialss an que la estructura astari expuesta a una abrasida muy
severa, el hormigdn en contacto con el medio abrasivo podr3d contener un agre-
gado grueso artificial como el carburo de silicio {carborundum), Las parti-
culas del agregado grueso tendrdn una superficie moderadamente rugosa ¥ 1o
contendridn cantidades excesivas de lajas y particulas alargadas. La curva gra-
1ulomérrica se acercari, tante como s5ea posible, a la curva 1{mite superior

de Lamafio correspondiente al tamano miximo de que se rrare,
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6.6.5.6, b) COEFICIENTE DE DILATACION TERMINCA DE L0OS AGREGADOS

Se preferirin, de acuerdo con la importancia de 1a temperatura en las condi-
ciones de servicio, en orden decreciente, los agregados naturales constitui-
dospor: 1) materiales calclreos (caliza, dolomita}, 2) materiales feldespépé
cos (basalto, diabasa), 3) granito, arenisca, cuarcita, gneis y 4) materia-

les silfceos (cuarzo, chert).

Los agregados artificiales como la arcilla expandida por coaccibn, escoria
de altos hornos, escoria expandida, etc., poseen condiciones iguales o supe-
riores a las de los agregados naturales de mejores catracteristicas, frente a

la aceidn de las temperaturas elevadas.

6.7. b} BARRAS Y MALLAS DE ACERO PARA ARMADURAS, REQUISITOS

Ademds de los requisitos establecidos en la Tabla 10, cuando el tiempo de
carga actuante, las caracterfsticas de la estructura o el método constructi-
vo le justifiquen, podrénestablecerse, por convenio previo entre productor

Y usuario, las siguientes exigencias complementarias:
1) Resistencia a la fatiga segiin la Disposicidn CIRSOC 251.

2) Ensayo de doblado y desdoblado segfin la norma IRAM-IAS U 500-91.
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CAPITULO 7. VERIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS

MATERIALES Y ELEMENTOS EMPLEADOS PARA CONSTRUIR LAS

ESTRUCTURAS
ENSAYOS A REALIZAR

7.1,DISPOSICIONES GENERALES

a)

b)

¢)

d)

e)

£)

El presente capitulo se refiere a losg ensayos que deben realizarse
sobre el hormigdén y sus materiales componentes antes, durante y des-~
pués de finalizada la ejecucidn de las estructuras. Asimismo se 1in

dican la oportunidad v la forma en que deben realizarse los ensayvos.

La verificacitn de las caracteristicas y calidad de los materiales y
elementos se realizard por medio del Control de Producecidn y el Con-

trol de Aceptacifn (ver el articulo 2.4.). Ambos controles se comple-

mentan.

Los ensayos de control de produccidn serdn realizados bajo la respon
sabilidad del Representante T&cnico del Constructor o del Director

Técnico del Proveedor, segiin corresponda.

Los ensayos y estudios necesarios para realizar el control de acepta
cidn de los materiales, elementos y estructuras, vy el juzgamiento de
les correspondientes resultados con el fin de decidir la aceptacidn
o el rechazo de aquellos, seglin corresponda, se efectuarin bajo 1la

total responsabilidad del Director de Obra.

Con anticipacidn suficiente al momento de iniciacidn de la construc—
cidn de las estructuras, durante el proceso constructivo de las mis-—
mas y, cuando elle resulte necesario, tambidn con posterioridad a 1a
fecha de finalizacién de su ejecucidn, se realizaran ensayos, estu-

dics e inspecciones sobre los materiales y elementos empleados para

construirias.

Los resultados de todos los estudios y ensayos realizados para dar

cumplimiento a lo establecido en los iacisos anteriores, se anotarin
clara y ordenadamente en registros especialmente dedicados al efecto,
consignando toda la informacidn necesaria para asegurar el conocimien-
to de fechas, resultados de los estudios ¥y ensayos realizados, iden-—
tificacidn de las muestras y probetas, del lugar de su extraceidn,

condiciones de curado de las probetas y demis circunstancias que con

tribuyan al mejor conocimiento de los hechos y condiciones vinculados
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a las tareas realizadas.

g) Las tomas de muestras de los materiales y elementos, se realizarin de
acuerdo con los correspondientes métodos contenidos en las normas

IRAM, en las condiciones que en cada caso establezca este Reglamento.

[39; Correspoﬁde al Director de Ubra decidir respecto de la realizacidn de
otros estudios y ensayos no explicitamente previstos en este Reglamen

to, y la frecuencia con que los mismos deben realizarse.

i} Los materiales y elementos constructivos que en el momento de su re-
cepcidn, por reunir las caracteristicas y condiciones'eSpecificadas,
hubiesen sido aceptados, pero que posteriormente han estado almacena—
dos durante un tiempo prolongado o presentan signos de alteracidn o
de degradacidr, a juicio del Director de Obra, deberin ser cuidadosa-
mente estudiados y ensayados antes de su empleo en obra, con el fin
de verificar si durante el mencionado periodo de almacenamiento han

“sufrido deterioros o acciones perjudiciales que tornen inconveniente
su empleo.

En caso de comprobarse dichas anomalfas, los materiales y elementos

deficientes no se emplearin para la construccidn de las estructuras.

j) Podrd rechazarse el hormigén o las estructuras si se descubren defec

tos o faltas de cumplimiento de las coudiciones establecidas en este

Reglamento (vicios ocultos), aunque durante la ejecucién de los trabajos
no se hubiesen detectado deficiencias de calidad respecto de la especifi

cadaparalosnmterialesc)elementosconstructivosy;muﬂ,elhormigénni

deficiencias en la ejecucidn de las estructuras.

7.2, MATERIALES COMPONENTES DEL HORMIGON 7 OTROS EMPLEADOS DURANTE SU PREPA—

RACION ¥ TRATAMIENTOS POSTERICRES

a) Con suficiente anticipacifn al momento de iniciacidn de las tareas
de ejecucidn de las estructuras se procederd a identificar las carac
teristicas de los materiales componentes dei hormigdén y también de
los que se empleen durante el proceso constructivo de las estructu-
ras. Al efecto, se realizarin los ensayos necesarios para verificar
i los mismos cumplen los requisites de calidad especificados en el

Capitulo 6 y demds capftulos de este Reglamento.
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b) Posteriormente a la iniciacidn de las tareas de ejecucidn de las es-—
tructuras, de acuerdo con el velumen e importancia de éstas, vy con
los resultados de los ensayos realizados hasta el momento, el Direc-~
tor de Obra decidird en qué oportunidad de las que se indican a con-—
tinuacidén, se realizaridn ensayos pava verificar las caracteristicas

de los materiales componentes del hormigdn y también de otros mate-—
riales a emplear en obra:

-~ al llegar cada nueva partida a obra,

cuando cambie la f3brica, vacimiento o fuente de abastecimiento

del material,
cuande se observan anomalias en los resultados de ensayo de los ma

teriales o del hormigdn,

cuando a su sola determinacidn lo establezca el Director de Obra.

7.2.1. Cementos, aditivos quimicos y adicicnes minerales pulverulentas

En el caso de los materiales que, como el cemento portland y los aditivos,
llegan a obra envasados, al recibir cada nueva partida se verificarid, ademas
de las caracteristicas establecidas enel aricule 7.2.3. si la informacidn que figu-

ra en el envase concuerda conel tipo y caracteristicas del material solicitado.

En el caso de materiales recibidos a granel se verificard, en igual forma,

la informacidn contenida en el remito.

7.2,2, Agregados

Ademis de las circunstancias enumeradas miAs arriba, deberan realizarse ins-
pecciones visuales frecuentes de los agregados, a los efectos de chservar
sus granulometrias y demds propiedades significativas. En case de dudas, de

heran realizarse ensayos con el fin de verificar si los materiales poseen

las caracteristicas especificadas.

Cuando este Reglamento establezea, espacialmente para los hormigones del gru-

po H~II y para los de caracteristicas v propiedades especiales (ver los artiecu
log 6.6.4.2. b) y 6.6.5.), que la arena debe tener una curva granulométrica

-
£

comprendida dentro de los limites Ay B indicados en las especificaciones t

nicas correspondientes a este material (ver el articulo 6.3.2,1.1.), periddi~

camente y con una frecuencia no mencr de una vez por semana, se verificard me

diante ensayos el cumplimiento de la exigencia indicada



84

7.3. HORMIGON DE CEMENTC PORTLAND. ENSAYQS Y ESTUDIOS PREVIOS A LA EJECUCION

DE LAS ESTRUCTURAS

7.3.1. Procedimientos de ensayo

Los métodos de ensavo correspondientes al hormigén de cemento pértland serdn

los establecides en las respectivas normas IRAM que se indiquen en cada caso

y en lo que al respecto establezca este Reglamento.

7.3.2. Objeto y condiciones de los estudios Yy ensayos previos

a) El objeto de estos estudios y ensayos previos es verificar el cumpli-

b)

miento de las especificaciones td&cnicas referentes a ios materiales
componentes del hormigdn y determinar en qué proporciones deben mez-
clarse los mismos con el fin de asegurar que, con los materiales dis-—
ponibles y la consistencia (asentamiento) necesaria, el hormigdn pue-
de ser adecuada y confiadamente colocado en las condiciones correspon

dientes a las de la estructura que debe ejecutarse y, ademis, que al

~ canzard las caracteristicas y propiedades requeridas y especificadas

para el mismo, en las condiciones de servicio.
(Ver el anexo a este articulo).

Los materlales componentes y las proporciones del hormigdn serdn las

necesarias para que el mismo tenga:

1) La consistencia y trabajabilidad requeridas para su adecuado escu-
rrimiento entre las barras de las armaduras Yy para el llenado com-
plete de los encofrados, especialmente sus vértices y aristas, me-
diante los métodos de transporte, colocacidn y compactacidn emplea
dos para la ejecucidn de la estructura. Ademas, durante las opera
ciones de moldeo, no deberi producirse la segregacidn del hormigén,
ni una excesiva acumulacidn de agua y lechada en la superficie su-

perior de los elementos estructurales.

2) La resistencia mecdnica y demds caracteristicas especificadas para

el hormigdn endurecido.

3) Las condiciones necesarias para la proteccidn mixima de las armadu
ras contra la corrosidn, y la durabilidad requerida para resistir
las condiciones o la agresividad del medio ambiente del lugar de

emplazamiento de la estructura,

4} Las demas caracteristicas requeridas por cada tipo particular de

estructura expuesta a las condiciones de servicio.
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Podrd prescindirse de la realizacidn de log estudios Y ensayos pre~

vios a la ejecucidn de las estructuras, que exigen la preparacién de
pastones de prueba del hormigdn en laberatorio, siempre que existan
evidencias suficientes, respaldadas por resultados fehacientes a sa-

tisfaceidn del Director de Obra, de uno o mis de los hechos siguien-

tes:

- el Constructor ha realizado los estudios ¥ ensayos pertinentes en
el laboratorio destinade al control de produccidn del hormigdn o en
otro laboratorio de condiciones y caracteristicas similares;

- Se empleard hormigdn elaborado y el productor dispone de los resul
tados de los estudios y ensayos por &1 realizados H

~ las caracterfisticas y propiedades especificadas para el hormigén
con que se ejecutard la nueva estructura, se han obtenide en estruc
turas anteriores construidas por el mismo Constructor, trabajando

con el mismo equipo, en las mismas condiciones de trabajo v de con-

~ trol de calidad, empleando hormigones de la misma composicidn y pre

parados con los mismos materiales.

7.3.3. Determinacidn de la composicidn del hormigén de densidad normal

a)

b)

La composicidn del hormigdn y las proporciones de cada uno de sus ma-
teriales componentes, se determinarin preferentemente en forma experi
mental, mediante los estudios y ensayos previos necesarios que permi-
tan tener en cuenta las caracteristicas y propiedades de los materia-
les componentes, las particularidades y exigencias de la estructura
en las condiciones de servicio, y las condiciones del medio ambiente
del lugar de emplazamiento de la estructura. Cuando se proceda en la
forma descripta, se convendri en denominar al método "Determinacién

racional de la composicidn del hormigdn”. Ver el artfcule 7.3.3.1.

La composicidn de los hormigones del Grupo H-I (articulo 6.6.2.3.1.a)
y b))que no contengan aditivos quimicos ni adiciones minerales pulve-
rulentas que deban considerarse como parte del material ligante del
hormigdn; los que no contengan cementos cuya velocidad de endureci-
miento sea menmor que la correspondiente al cemento normal, y los que
no requieran poseer caracteristicas y propiedades especiales (articu-
lo 6.6.5.), con la excepcién establecida en el artfculo 6.6.2.3.1.p),
podra establecerse en forma empirica, de acuerdo con lo especificado

en la Tabla 4 del articule 6.6.3.3.b) y disposiciones especiales con-
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tenidas en el articulo 7.3.3.2., o en forma racional mediante estu—

dios y ensayos previos, de acuerdo con lo establecido en 21 inciso an
terior a).

La composicidn de los hormigones del Grupo H~II1 (articulo 6.6.2.3.2.)

se determinard {nicamente en forma racional, mediante estudios v ensa

yos3 previos,

7.3.3.1., Determinacidn racional de la composicidn del hormigdn

a)

b)

d)

Para la determinacién racional de la composicidn del hormigén se em~-
pleard cualquier método conocido basado en la razfn agua/cemento de
la mezcla, con tal de que dicho método provenga de una fuente de re-
conocida autoridad en la materia, exista suficiente experiencia sobre

su aplicacidn y permita obtener los resultados deseados.

El hormigdn se proyectard de modo tal que su resistencia media de ro-
tura a compresidn (0'yy), a la edad de 28 dias o edad a la que se ha
“especificado la resistencia caracteristica (0'nk) del mismo, exceda
el valor de &sta en lo necesario para tener en cuenta las variaciones
inevitabies de la resistencia, que se producirdn en obra durante el

proceso constructivo de las estructuras.

Existen tres posibilidades para determinar el valor medio de resistencia
J'pn para hormigones del grupo H-I, explicadas em el anexo. Para hor-
migones del grupo H-I1 y para los de caracteristicas y propiedades

especiales el valor de 0'py se calculard con la expresidn (3).
U'bm = U'bk -+ 1,65 . 8 (3)

donde s es el valor de la desviacidn normal de los resultados de los

ensayos de resistencia. (Ver el aznexo a este articulo).

La razdn agua/cemento con que deberi proyectarse el hormigdn serd la

nenor de las dos siguientes:

- La necesaria para alcanzar la resistencia media de dosificacifn es—
tablecida de acuerdo con lo expuesto en el inciso anterior b).
- La mixima especificada en el articulo 6.6.3.9. y en los articulocs

5.6,5.1, 26,6,5.7, por razones de durabilidad o por otros motivos.

La razdn agua/cemento necesaria para obtener la resistencia media de

dosificacifn establecida en base a las consideraciones expuestas en



e)

£)

g)
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el inciso b) exige el conocimiento, para el conjunto de materiales
disponibles que se empleardn en obra, de la relacidn experimental
que existe entre la resistencia media de rotura a compresifny la ra-
z6n agua/cemento del hormigdn. Ello puede obtenerse mediante la pre
paracidn de pastones de prueba y el trazado de curvas que vinculen,
para las edades requeridas o especificadas, las dos variables mencio

nadas. (Ver el anexc a este articulo).

Una vez adoptada la razdn agua/cemento que satisfaga las condicicnes
de resistencia y durabilidad especificadas (ver el inciso c¢) se pro-
cederi a determinar la composicidn de cada clase o tipo de hormigdn
a emplear en obra. Las proporciones de cada uno, tal como resulta

de los estudios experimentales de laboratorio realizados constituira

la "férmula tipo" de cada hormigdn. (Ver el anexo a este articulo).

Con el objeto de verificar el asentamiento, el porcentaje de aire in
corporado (si corresponde}, la resistencia media de dosificacidn cal
calada y demds caracteristicas del hormigdén que interesen, de cada
"fSrmula tipo" se prepararan pastones, en el laboratoric, con los
que se moldeardn por lo menos tres probetas por edad de ensayo. En ca-
so de que al realizar los ensayos no se alcancen las exigencias espe
cificadas, se modificard la composicidn de la mezcla y se repetiran

los eusayos hasta obtener los resultados deseados.

Antes de iniciar la construccidn de las estructuras, y con anticipa-
¢ién suficiente, el Constructor someterd a la aprobacidn del Director
de Obra la siguiente informacidn detallada, conteniendo los resulta~
dos de todas las justificaciones experimentales necesarias correspon-
dientes a los estudios y ensayos previos realizados para determinar

racionalmente la compesicidn de cada clase o tipo de hormigdn a em-

plear en obra. A saber:

1) Naturaleza, tipo, caracteristicas, yacimiento de origen, marca,

etc. de cada material empleado para preparar el hormigdn.

2) Informacidn relacionada con la justificacidn de la desviacidn nox
mal s adoptada para calcular la resistencia media de dogsifica-
cidn de cada clase de hormigdn.

3) Detalles completos de los estudios, ensayos y pastones de prueba
preparados, y resultados obtenidos, para llegar a determinar la

composicifn de cada hormigdn estudiado.
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4) Cantidddes de cada uno de los materiales componentes, necesarios

para preparar un metro ciibico de hormigén compactado, expresadas
en kg/m?.

1. Reemplazo de los resultados obtenidos al ensayar los pastones de

prueba preparados enm laboratorio, por resultados obtenidos en obra, con hor-

migones

te.

a)

c)

empleados para la construccidn de estructuras ejecutadas anteriormen

La exigencia de preparacidn de pastones de prueba de los hormigones
en laboratorio, necesarios para apreciar, entre otras caracteristi-
cas, la trabajabilidad de las mezclas y la relacién que existe entre
la resistencia media de rotura a compresién y la razdén agua/cemento,
para el conjuntode materiales disponibles que se emplearin en obra

ver el arr - {o 7.3.3.1.d); podrd reemplazarse por informacidn fe~
ha satisfaccidn del Director de Obra, de resultados de ensa
yos ~respondientes a los hormigones empleados por el Constructor
sara construir estructuras anteriores, dentro de los 12 meses pre—
vizs a la fecha de ejecucidn de la nueva estructura.

“ita- -~ultados de ensayos deben corresponder a hormigones de

com,  woaon y materiales componentes similares a los que se emplea—

ran en la estructura a construir, empleando los mismos equipos de tra

bajo, las mismas condiciones de elaboracidn y de control de calidad,

y resistencias caracteristicas que no difieran mis de + 7,0 MN/m?

(70 kgf/cm®) respecto a la especificada para la estructura a ejecu-—
tar.

La composicidn de cada clase o tipo de hormigén que el Constructor
proponga emplear en base a los resultados de ensayos correspondientes
a hormigones empleados para construir estructuras anteriores, debe—
td ser sometida, con suficiente anticipacidén a la iniciacidn de losg
trabajos, a la consideracidn del Director de Obra para su aproba-—
cidn. En la misma oportunidad entregari la informacidn detallada re~
ferente a los resultados de los ensayos correspondientes a las es—
tructuras ejecutadas auteriormente, v los que sean necesarios para
calcular la desviacin normal s de los ensayos de resistencia, en n{
mero de por lo menos 30 resultados correspondientes a otras tantas
muestras elegidas al azar del hormigdn de la misma clase o tipo. En

caso countrario como valor de s se adoptard, para los hormigones del
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Grupo H~I, el que corresponda de los establecidos en el anexo al ar-

ticulo 7.3.3.1.b).

Los menciocnados resultados de ensayos deben permitir demostrar que
las proporciones propuestas por el Constructor para cada clase de
hormigdn, producirin mezclas que cumplirin todas las exigencias refe
rentes a resistencias mecinicas ¢ demds caracteristicas especifica~
das en este Reglamento. Las razones agua/cemento necesarias para al
canzar una determinada resistencia media de dosificacidn podran esta
blecerse directamente, a partir de la informacidn suministrada co-

rrespondiente a la ejecucidn de la estructura anterior, o por inter-

polacidn.

7.3.3.1.2. Preparacidn de pastones de prueba en escala de obra vy realizacion

de ensayos para comprobar las caracteristicas de los hormigones preparados

a) Una vez acopiados los materiales en obra y disponiendo del equipo de

. trabajo en condiciones de ser empleado en ella, el Constructor pon—
drd en conocimiente del Director de Obra la oportunidad en que proce
derd a preparar pastones de prueba en escala de obra, y realizar los
correspondientes ensayos, con el fin de comprobar si con el equipo
disponible y con los materiales acopiados y aprobados, y realizando
los ajustes que resulten necesarios en las proporciones de las "fér-

' de cada clase o ripo de hormigbn a emplear en obra, es

mulas tipo’
posible reproducir los resuitados obtenidos en los estudios y ensa-
yos previos realizados en laboratorio y cumplir, a satisfaccidn del
Director de Obra, y antes de iniciar la construccién de las estructu
ras, las exigencias y especificaciones establecidas en este Reglamen
to. La preparacidn de los pastones de prueba v la realizacidn de

los ensayos se efectuaran en presencia del Director de Obra o de su

representante autorizado.

Las proporciones reajustadas de cada "férmula tipo™ que produzcan
resultados satisfactorios, constituirdn las correspondientes "f&rmu-

las de obra'.

5) Los ensayos en escala de obra a que se ha hecho referencia en a) se
vrealizaradn preparvando pastones de igual volumen que los que se prepa
rardn normalmente durante la ejecucidn de las estructuras, empleando
ias mismes instalaciones, equipos de trabajo, personal vy procedimien

tos que el Constructor empleard en obra. ({Ver el apnexo a este arti-
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culo).

¢) Los ensayos minimos que deberin efectuarse son los gque se indican en
el articule 7.4.3. Los mismos ser@n realizados por el Comstructor,
bajo supervisidn del Director de Obra. Como minimo se prepararian
tres pastones de prueba, debiendo moldearse por lo menos cuatro pro-
betas por pastdn para realizar ensayos de resistencia a compresidn.
Dos de las probetas de cada pastdn se ensayardan a la edad estableci-
da para determinar la resistencia caracteristica,que generalmente es
de 28 dias. Las otras dos se ensayarin a una edad menor, a indica-

cifén del Director de Obra.

was probetas se moldearan, curarin, prepararin para ensayo y ensaya-
rin a compresidn de acuerdo con lo especificado en este Reglamento

para realizar los ensayos de control de calidad (ensayos de acepta-~

¢idn). Ver el articulo 7.4,

d) £l promedic de las resistencias de las seis probetas ensayadas a la
edad de 28 dias o edad establecids para obtener 0'yk deberd ser igual
n mayor que la resistencia media de dosificacidn (ver el articulo
7.3.3.1.b) y el avexo a dicho articulo), v permitirad obtener la re-

sistencia caracteristica especificada.

No se autorizard la preparacion de Clase o tipo alguno de hormigdn,
ni la ejecucidn de estructura alguna, si previamente no se ha dado
cumpiimiento a lo establecido en les incisos anteriores, con resulta

dos que satisfagan las condiciones establecidas por este Reglamento

y demds documentos del proyecto.

a) La cobtencidn de resultades satisfactorios para los estudios en esca-
la de obra correspondientes a cada Clase o tipo de hormigdn, implica
ri la aprobacifn de la correspondiente "fdrmula de obra". Dicha a-

probacidn serd otorgada por el Director de Obra.
7.3.3.2, Determinacidn empirica de la composicidn del hormigdn

a) La composicion de los hormigones del Grupo H~] {(Clases de resisten-
cia H-4; H-8; H~-13yH-17}) que cumplan las condiciones establecidas enel
articule 7.3.3.b) podrid establecerse tambifn en forma empirica, en
las condiciones especificadas en la tabla 4 del articulo 6.6.3.3.h)

y en el presente articulo 7.3.3.2.

b) Cumplirin las condiciones que les sean aplicables del articulo 6.6.3.



c)

d)

e)

£)

g)
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Los agregados finos y gruesos serdn de densidad normal. La proporcibn
de arena natural de particulas redondeadas, respecto del total de
agregados de superficie seca, estar3d comprendida, para agregados
gruesos de tamanios maximos desde 13,2 mm a 26,5 mm, entre aproxima-
damente el 507 y el 407 en masa; y para tamahos miximos desde
26,5 mm a 53,0 mm, entre aproximadamente el 42% vy el 34 % en masa.
Las proporciones relativas de agregados finos y gruesos se ajusta-—
rén de acuerdo con lo necesarioc para que el hormigén refina las con-

diciones establecidas en el articuleo 7.3.2, b),

Ademis, los agregados finos y gruesos cumplir@n las condiciones espe

cificadas en el articulec 6.6.3.6;

El contenido total de agua de mezclado serd el minimo indispensable
para obtener el asentamiento necesario para la adecuada colocacidn y
compactacitn del hormigon, En ninglén caso el asentamiento serd ma-—

yor de 15 cm.

Los hormigones en los que sea visible una segregacidn excesiva de
agua, morterc o agregado gruesc, ne se emplearin para moldear las

estructuras.

El Constructor someterd a la aprobacidn del Director de Obra, con an
ticipacidn suficiente al momento de iniciacién de la construceidn de
las estructuras, las composiciones de cada clase de hormigdén a em-
plear en obra, que constituyen las '"férmulas tipo" de cada una de
ellas. En ellas, el contenido de cada material componente del hor~

migbn se expresard en kg/m® de hormigdn compactado.

Una vez acopiados los materiales en cbra, previa autorizacidn del Di
rector de Obra y bajo su inmediata supervisidn, el Constructor proce
derd a realizar ensayos en escala de obra con el fin de comprobar ex
perimentalmente si, con el equipo y personal disponibles y con los
materiales y preocedimientos a emplear en las operaciones normales de
hormigonado, es posible producir hormigones de las Clases previstas
que poseen el asentamiento y las condiciones de colocacibén adecua-
das, y que, una vez endurecido, alcancen las resistencias y demas ca

racteristicas especificadas.

La preparacidn de los pastones de prueba en escala de obra y realiza

cidn de ensayos se debe efectuar de acuerdo con el articulo

7.3.3.1.2,
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7.4. HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND., CONTROL DE LA CALIDAD Y UNIFORMIDAD DU-

RANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS ESTRUCTURAS (ENSAY0S DE ACEFTACION)

7.4.1. Disposiciones generales

a)

b)

c)

d)

£)

El objeto de la realizacidn de estos ensayos a medida que se degz-—
rrolla el proceso constructivo de las estructuras, es verificar si
el hormigdn empleado para ejecutarlas reline las caracteristicas v
propiedades especificadas que definen su calidad, vy si las miemas

son obtenidas durante las operaciones de obra.

Lag tomas de muestras del hormigén fresco se realizarin preferente—
mente en el momento y lugar de colocacidn del hormigdn en los enco-

frados, en la forma y condiciones que establece la rnorma IRAM ! 541

y este Reglamento.

Cada muestra de hormigdn, excepto que se especifique explicitamen—
te lo contrario, se extraerd de un pastén distinto elegido al azar,
o de acuerdo con un plan de muestreo elaborade previamente a la ini
ciacifn de las operaciones de hormigonado. Los pastones de los que
se extraigan las muestras estardn suficiente pere no uniformemente
espaciados. Se evitard que quien realice 1a extraccidn elija el
pastdn por el momento, aspecto, o caracteristicas del hormigén, a-
preciados mediante inspeccidn visual. En otras palabras, la mues-
tra elegida no debe resultar influida por circunastancia algu-

na que no sea 2} azar,

Las operaciones de extraccidn de muestras dehen realizarse con tode
cuidado, de modo que las mismas sean realmente representativas del

material cuyas caracteristicas y propiedades se desean determinar.

La fijacién del oiimero total de mmestras a extraer para la realiza-
cidén de los ensayos de aceptacifn es responsabilidad del Directror de
Obra. En los casos corrientes generales, ello se vrealizari de acuer
do con los lineamientos que establece este Reglamento, pudiendo apar
tarse de los mismos en casos particulares, con el fin de tener en
cuenta las caracteristicas de la estructura, Jla forma, modalidades v
cuidados observados durante la etapa de preparacién del hormigdn, v
los resultados mds o menos favorables que se hayan obtenido en los

ensayas realizados hasta el momento.

En Lz Dncumentacian Técnica Final correspondiente a la obra, al hi-
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rector de Obra deberd certificar que, durante la realizacifn de les
trabajos, comprobd tanto la aptitud de los materiales componentes
del hormigdn, como la aptitud de este material, con que se ejecutd

ia estructura.

Cuando la cauntidad tetal de hormigdn de unzdeterminada clasn Taqiia .
da para la ejecucifn de la estructura sea de 60 m? o menor, al Divac-~
tar de Obra podrd prescindir de la obtencidn de -westrzs para la vea-
lizacidn de ensayos si, a sv iuicin, dispone de resuitasdcs de ansavos
previos, que sean suficientemente representativos del hormigdn con

que se ejecntari la estructura,

7.4.2. Ensayos a realizar y opor:uaidad de su realizacidn

a)

)

a)

Durante el proceso constructive de las astructurasze realizaran ansa-
yos sobre el hormigin fresce (recién mezclado) y sobre el hormigdn
endurecido, en las oportunidades, formas y con las frecuencias one
‘e indican, respectivamente, en Jlos articulos 7.4.4. v 7.4.5. o cuan-

do a su sola determiracidn lo disponga el Director de Obra.

Después de ejecutadas las rstyvucturas, se realizarin ensayos cuando
las probetas moldeadar no arreiavon resultados satisfactorios o en ca
so de dudas. Estos ensayos se realizardn sobre testigos extraides da
las estructuras mediante sondess rotativas provistas de coronas de dia
maute, en la forma establecida en el articulo 7.7., complementados,
cuando asi lo disponga el Director de Obra, por ensayos no destructi-

vos 4 otros que permitan obiener la informacidn deseada,

Ademds de los ensayos corrientes indicados en los articulos 7.4.4. v
7.4.5. para los hormigones frescos y enduracidos, respectivamente, en
caso de que el Director de Obra lo considere necesario, podri dispo-
ner la realizacidn de otros ensayss que permitan aportar mayor infor-
macidn sobre las caracteristicas y calidad del hormigén o de sus ma-
teriales componentes, relacionados conlas condiciones de ejrcucidn o

de servicio de la estructura. Fl momento de la realizacidn de astns

ensayos serd decidido por el Director de Obra, (Ver el anexo a este articulo).

La persistencia en ia ohtencifn de resultados de eNnsayes que ngtin
fuera de los valores especificados o de las tolerancias aestablecidas,
serd causa suficiente para disponer la paralizacién inmediata de la
colocacidn del hormigda vy ejecucidn de las estructuras, hasta ranto

se subsane la deficisncia ohasarvada.
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7.4.3. Ensayos minimos de aceptaciSn del hormigén

a) Normalmente, los ensayes minimos a que deben someterse los hormigones

de obra, son:

Sobre el hormipgbn fresco:

- Asentamiento del hormigdén fresco {IRAM 1 536).

- Contenido de aire del hormigdn fresco de densidad normal (si correspon-—
de) (IRAM 1602 & 1562) .

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

los encofrados.

Sobre el hormigdn endurecido:

-~ Resistencia potencial de rotura a compresidn del hormigdn endureci-
do .

b) En casos particulares, los hormigones corrientes tambi&n podran ser
sometidos a otros ensayos com el fin de apreciar algunas de sus carac
teristicas que interesen especialmente en determinadas estructuras o
condiciones de ejecucidn. En cuanto a los hormigones que deban reu-
nir caracteristicas y propiedades especiales {ver los artficulos
6.6.5.1. a 6.6.5.7.), ademis de los ensayos minimos indicados en el
inciso a} serdn sometidos a los ensayos necesarios para verificar el

cumplimiento de las caracteristicas y propiedades estahlecidas.

{Ver el anexo a este articulo).

7.4.4, Ensayos y verificaciones a realizar sobre el hormigdn fresco

a) Asentamiento (IRAM 1 536)

Durante las operaciones de hormigonado, la consistencia del hormigdn
se supervisari permanentemente mediante observacién visual. Para ca-

da Clase de hormigbn, su control mediante el ensayo de asentamiento

se realizari:

- Diariamente, Al iniciar las cperacicnes de hormigonado, y posterior
mente con una frecuencia no menor de dos veces por dia, incluidas
Las oportunidades de los parrafos que siguen, a intervalos adecua-

dos.

- Cuando la observacion visual indique que no se cumplen las condi-

cionesg establecidas.

- Cada vez que se wmcldeen probetas para realizar ensayos de resisten-—

cia.



« En el caso de los hormigones de resistencilas caracteristicas de
21 MN/m? (210 kgf/cm’) o mayores (hormigones H-II) y los hormigo-
nes de caracteristicas y propiedades especiales, los ensayns se

realizardn con mayor frecuencia, de acuerdo con lo que disponga el

Niractor de Ohra.

(Jer el anexe a este articulo)

b)

c)

Contenido de aire del hormigén fresco de densidad normal {(IRAM 1 602

& TRAM L 5R2).
Normalmente, salvo el case en que axistinn razones especiales para

proceder de otra forma, o que el Tiractor de Obra establezca otras

condiciones, este ensayo se vealizari cuando el hormigdn contenga a-
ditivos o se baya esproificads el errlec de hormigbn con aire inten-
cimmalmente incorporado en su mass. “uondo corresponda, el ensayo

. - - . C Ao
se realizari en las sigulentes oporfunicades:

_ Piariamente, al iniciar las operacionas de hormigonado.
Cada vez que se determine el smzentamiente del hormigdén, o se mol-

s}

deen probetas para ensayos ‘e ~ggisteania, especialmente si se ob-

L
servan variaciones apreciables de la consistencia o si se produce
un aumento considerable de la temperatura, cou respecto a la del

momento en que sa realizd la detarriracifn anterior.

(Ver el anexo a este articulo)

Temperatura del hormigdn fresco en el memanto de su colocacidn en los
encofrados

qe determinarid y registrard,al gradn Coicius mids proximo, cada vez
que se determine el asentamiento v se moldeen probetas para verifi-

car la resistencia del hormigdn.

Ademds, a los efectos de adoptar las prreaugciones necesarias para pro
teger al hormigdn en Zpocas o ragicnes ce temperaturas elevadas, la
medicidn de temperaturas se realizard en las oportunidades y a los in
tervalos que se especifican en el articulc 11.2.

En tiempo frio. la determinacidén de las temperaturas ambientes v dnal

hormigdn, se realizard en la forma necar2ia para dar cumplimiento A

1o mstablecido en 21 artfcule 11.1.
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7.4.5. Ensayos que deben realizarse para determinar la resistencia potencial

de rotura a compresifn del hormigdn endurecido

aj)

b)

c)

d)

e)

los artieculos 6.6.2.1., 6.6.3.11 v 7.4.2.a} establecen la necesidad
de realizar ensayos de resistencia del hormigdn endurecido, moldean-
do vy ensayando probetas a la compresidm, con los hermipones empleados
en la construccidn de las estructuras, durante el proceso constructi-
vo de las mismas y a4 los efectos de establecer sus condiciones de a-
ceptacién o de rechazo, segiin corresponda, de acuerdo con los crite-

rios establecidos en los articulos 6.6.3.11.1, v 6.6.3.11.2. &

6.6.3.11.3., segln corresponda, de acuerdo coun el nfimero de resultados
de ensayos disponible.
Las tomas de muestras del hormigdn fresco y la forma en que deben ele

girse los pastones de los que se extraerdn las muestras, se indica en

los articulos 7.4.1.b) v ¢). La frecuencia de extraccidn de muestras

en funcién del volumen de hormigdn producido y colocado en obra se es

pecifica en el articulo 7.4.5.1.

Con cada muestra de hormigdn se moldearan por lo menos tres probetas,
en las condiciones establecidas por la norma IRAM 1 524. El curado
de las probetas se realizarid en las condiciones normalizadas de hume-

dad y temperatura establecidas en la misma norma (ver el articulo

6.6.3.11.b).

El ensayo de las probetas a compresifn se realizard de acuerdo comn lo
establecido por la norma IRAM 1 346. Como regla general y cuando el
hormigén contenga cemento pértland normal, dos de las probetas se en-
sayardn a la edad de 28 dias o edad establecida para obtener la resis
tencia caracteristica especificada. La probeta restante se ensayari
a la edad de 7 dias o edad menor a la que se desee tener informacifn
anticipada sobre el desarrolle de la resistencia del hormigén,a titu-
1o de informacibn previa. $i el hormig®n contilene cemento de alta re
sistencia inicial, las sdades indicadas se reasaplazardn por las de 7
y 3 dias, respectivamente, o las que establezcan los planos o =1 Di-

rector de Obra.

Desde el punto de vista de los ensayos de aceptacidn se considerard
como resultado de un ensave al promedic de las registencias de las

5

dos probetas ensayadas a la edad de 28 dias u otra especificada {ver
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£) En caso de que previamente al ensayo de las probetas se observase

que una de ellas presenta signos evidentes de deficiencias de toma
de muestras o de moldeo, a juicio del Direcror de Obra, la probeta
serd descartada. FEn ese £aso, como resultado del ensayo se tomari
la resistencia de la probeta restante, si sdlo se han moldeado dos
por edad de ensayo, o el promedio de las restantes si se hubiesen mol
deado mis de dos por edad de ensayc que cumplan la condicién de uni-
formidad establecida en el anexo a 6.6.2.1.b)., Si todas las probe-~
tas del grupo que debe ensayarse a la misma edad muestran signos de
deficiencias, todas deberan descartarse. Igual determinacifn se a-
doptarz si los resultados correspondientes a la misma edad de ensayo

no cumplen el requisito de uniformidad mencionado.

g) El juzgamiento de la resistencia petencial de cada clase o tipc de
hormigdn se realizard de acuerdo con lo especificado en el articulo
6.6.3.11.1. y en los articulos 6.6.3.11.2. & 6.6.3.11.3., segiin co-

rresponda.

7.4.5.1. Nimero de muestras a extraer en funcitn de la cantidad de hormigan

a colocar en obra

a) La cantidad total de muestras a extraer serd fijada por el Director
de Obra. En los casos corrientes generales ello se realizari de a-
cuerdo con los lineamientos que se establecen en los incisos que si-
guen. En casos particulares el Director de Obra podrd apartarse de
dichos lineamientos, en concordancia con lo establecido en el articu-

lo 7.4.1.e).

b) En el caso de aquellas estructuras cuya construccifn requiera 60 mw’
0 menos de hormigén de una clase determinada, se procederd de acuerdo

con lo especificado en el articulo 7.4.1.¢).

c) Para los casos corrientes generales el juzgamiento de la resistencia
potencial de cada clase o tipo de hormigdn se realizard en base de
Por lo menos seis muestras (seis resultados de ensayo), de acuerdo
con lo establecide en los articulos 6.6.3.11.1.¢) vy 6.6.3.11.2., ex-
cepto si la evaluacin se realiza por pastén, de acuerdo con lo esta-

blecido en los articulos 6.6.3.11.1.4) y 6.6.3.11.3., en cuyo caso de

beré‘n extraerse dos muestras.

d) En estructuras de edificios de varios pisos, en ningiin caso se extrae
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Tabla 11. Hormigdn preparado en obra

F

Estructura y clase

de hormigdn

1

2

De un pastdn elegido al azar extraer una
muestra de hormigdn por cada

Nimero de metros
cibicos

Nimero de pastones

Hormigdn simple u hormigén
armado

Hormigenes del Grupo H~T

3 .-
100 m° o fraccidn
menot

200 pastones o niimero
menor de pastonesg

Hormigdn masivo

Hormigones del Grupo H-I

200 m® o fraceidn
menor

400 pastones o niimero
menor de pastones

Hormigdn simple, armado o
pretensado

Hormigones del Grupo H-II o
de caracteristicas y propie-
dades especiales

3 .
75 m” o fraccidn
menor

150 pastones o nlimerc
menor de pastones

Se extraerd una muestra de cada clase o tipo de hormigdn colocado cada dia

de trabajo, de acuerdo con los volimenes

can.

o nfimero de pastones que se indi~

De las columnas 1 y 2 se adoptard la que constituya un menor volumen de hor-

-
migdn,

Tabla 12. Hormig&n elaborado (IRAM 1 666)

Nimero de Nimero de muestras
pastones a4 extraer
4 & menos 2
5 a8 3
9 a l4 4
Por cada 8 pasto-
nes adicionales o 1
menos
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vrin menos de tres muestras por piso en elevacidn o de subsuelo. Des-
de este punto de vista se considerarid que el conjunto de elementos eg

tructurales que constituven las fundaciones del edificio o estructura

son equivalentes a un piso,

e} Cumpliéndose las condiciones anteriores, las cantidades de muestras a
extraer estarin regidas por las disposiciones contenidas en las ta-
blas 11 v 12, que se aplicarin, normalmente, para el hormigdn prepara

do en obra y el hormigdn elaborado, respectivamente.

f) En casos particulares, si el Director de Obra, por razones especiales
debidamente justificadas, loc considera necesarie o conveniente, podri

aplicar también el régimen de muestreo contenido en la tabla 12 al

hormigon preparado en obra.

g) Despuds de extraida cada muestra de hormigén, se procederd a su homo~
geneizacifn mediante un rapido remezclado a pala. Inmediatamente des
. pués se procederd al moldeo de las probetas y realizacidn de otros en

s5ay0os que sea preciso ejecutar.

h) A los efectos de prever el nimerc de muestras a extraer durante cada
dfa de hormigonado, el Constructor, con 24 horas de anticipacidn, co-

municarid el plan a cumplirse en la fecha establecida.

7.5. HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND. OTRAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN VERIFICAR-
SE PARA EVALUAR SU CALIDAD

a) Ademas de los resultados correspondientes a los ensayos que se reali-
cen en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 7.4. con el fin de
determinar las caracteristicas del hormigbn fresco y la resistentia
potencial del hormigdn endurecido de obra, cuando existan dudas res-
pecto a los resultades y verificaciones realizados para determinar la
mdxima razdn agua/cementc y el contenido total de aire del hormigén

M

fresco (articulos 6.6.3.9., 6.6.5.1. a 6.6.5.7. v anexo al articulo
7.4.3.b), inciso 2, para la razdn agua/cemento, y articulo 6.6.3.8.

v 7.4.4.b) para el contenido total de aire), directamente vinculados
con la durabilidad del hormigdn sometido a las condiciones de exposi-
cidn y de contacto con el medio ambiente del lugar de emplazamiento

de la estructura, también deberan verificarse dichas caracteriszticas

en La forma que se establece en el inciso b},

h) La verificacidn se realizarada en funcifin de los resultados de los ensa
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yos y comprobaciones realizados durante el proceso constructivo de

las estructuras, complementados, cuando ello resulte necesario a jui
cio del Director de Obra, por otros ensayos que permitan obtener la
informacidén deseada a partir de muestras de hormigén endurecido, ex-

traidas de la estructura mediante sondas rotativas provistas de coro
nas de diamantes.

Se considerard que el hormigdn tiene la calidad especificada si, ade-
m3s de cumplirse las condiciones de resistencia, se cumplen también

las condiciones de durabilidad mencionadas en el inciso a) u otras es
tablecidas en este Reglamento. Si esto no ocurre, se considerard que
el hormigdn empleado para construir las estructuras no cumple las exi

gencias y condiciones de calidad especificadas por este Reglamento

7.6. HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND. ENSAYOS INFORMATIVOS DEL GRADO DE ENDURE—

CIMIENTO DEL HORMIGON

a)

b)

c)

Ademds de las probetas necesarias para juzgar la resistencia potén—

cial de cada clase o tipo de hormigdn de obra (ver el articulo 7.4.),
se moldeard un niimero adicional de probetas con el objeto de obtener
informacidn relacionada con las siguientes circunstancias (ver el ar-

ticulo 6.6.3.11l.c) u otras que puedan ocurrir durante el desarroilo

de las operaciones de obra:

condiciones de proteccidn y curado del hormigén;

- oportunidad de realizar las operaciones de desencofrado.
r
- resistencia del hormigdn como requisito previo para aplicar tensio-

nes o cargas a la estructura;

resistencia del hormigbn para iniciar el movimiente y traslado de

las elementos premoldeados.

Las probetas se moldeardn en el mismo momento y con hormigdn de la
misma muestra empleada para realizar los ensayos de aceptacidn del
hormigdén (ver el articule 7.4.) pero no serdn empleadas para juzgar
la resistencia potencial de rotura de dicho material en la forma que
establece el mencionado articulo.

A los fines indicados en el inciso a) se moldeari un nimero suficien—

te de grupos de por lo menos dos probetas cada uno, de acuerdo con el

nilmere de variables o condiciones que se desee o deba controlarse, vy



de acuerdo tambi&n con el niimero de edades de ensayo en las que se

realizaran los controles mencionados. (Ver el anexo a este articulo).

d)} Se entenderi por resultado de un ensayo al definido en el anexo al

articule 6.6.2.1. 1),

2) En este caso, el juzpamiento de la resistencia del hormigdn se reali
zard en base a resultados de ensayos individuales o promedio de log

mismos, y no mediante tratamiento estadfstico de resultados.

En ningin caso se adoptarin decisiones con menos de dos resultados
de ensayo, correspondientes a hormigones provenientes de otros can-
tos pasiones distintos empleados para el moldeo del elemento o grupo

de elementos estructurales representados por las probetas disponi-
bles.

f) Las probetas destinadas a la realizacidn de estos ensayos se moldea-—
ran y ensayarin de acuerdo con lo dispuesto en las normas IRAM 1 524
y 1546, respectivamente. Después de moldeadas, las probetas serin
mantenidas junto o sobre el elemento estructural a quien representan
y se curarén en condiciones tan idénticas como sea posible a las que
se encuentre sometido el hormigén de la estructura (Norma IRAM 1524,

parrafos G-43 a G-45).

g) In los casos en que, en razdn del pequetic volumen y gran superficie
de las probetas (en relacifn a los de la estructura) pueda preverse
una pérdida prematura, ¥y no comparable, de humedad de las probetas,
£stas se protegerdn convenientemente con una funda impermeable de ma

terial pldstico.{Ver el anexo a este articulo),

7.6.1. Evaluacidn de los resultados de los ensayos informativos del_g;ado de

endyrecimiento del hormigdn

7.6.1.1. Ensayos realizados para apreciar las condiciones de proteceidn v cu-
rado del hormigdn

a} Si las probetas adicionales moldeadas, curadas y ensayadas en la for-
ma especificada en el articulo 7.6. con el fin de verificar el cumpli
miento de las exigencias de curado establecidas en el artfcule
10.4.2.b), arrojan una resistencia medig menor del 75% de la resisten
cia caracteristica especificada, se considerard que el curado del hor
migén no ha sido satisfactoric. FEn consecuencia, el Constructor deba

rd prolongario, o mejorar los procedimientos de proteccidn y curado



empleados hasta que, mediante el ensayo de las probetas de control

restantes, se verifique que el hormigdn cumple la exigencia estable—
cida.

b) Cuando como consecuencia del curado realizado existan dudas respecto
a la resistencia del hormigdén colocado en obra, el Director de Obra
podrd disponer la extraccidn Y ensayo de testigos de la estructura,
Je acuerdo con lo establecido en el articulo 7.7. a los efectos de
verificar dicha resistencia cemo medic de apreciar la efectividad del
curado. Los ensayos de los testigos se realizar8n a una edad 1o ma-
yor que la especificada para determinar la resistencia caracterfstica
del hormigdn. Si los resultados obtenidos cumplen lo establecido en
el artIculo 7.7.1. se considerari que la resistencia del hormipgdn es
satisfactoria. En caso contrarioc la estructura serid sometida a un cu

rado himedo adicional hasta que se alcance la resistencia especifica-

da en el mencionado articulo.

7.6.1.2..Ensayos realizados para juzgar la oportunidad de efectuar las opera-
ciones de desencofrado, de aplicar Ltensiones o cargas a la estructura, o reali

zar el movimiento y traslado de los elementos premoldeadog

Las probetas empleadas para determinar la resistencia del hormigén en las o-
portunidades indicadas en el presente articulo szon las que, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 7.6.f) han sido mantenidas junto o sobre la estruc
tura que representan, y fueron curadas en condiciones tan idénticas como fue

posible a las que fue sometido el hormigdn de la estructura.

l.as resistencias medias de lag probetas disponibles para verificar la opertu-
nidad de realizacién de cada uno de las operaciones mencionadas, deben satig

facer las condiciones que se indican s continuacidn:

= Desencofrado: segiin e! artfeuls 12.3.2,
- Aplicacidn de cargas o tensziones previas, vy trasglado de 2lementosg premoldea

dos: resistencias medias iguaies Q omayores que las indicadas por el proyec-
tista en los planos vy otros documentosg del proyecto, para realizar dichas

gperaciones.

7.7. HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND. VERIFICACICON DE LA RESISTENCIA DEL HORMI-
GON DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE LA EATRACCION ¥ ENSAYO DR TESTIGOS DEL HORMIGON

ENDURECIDO Y METODGS COMPLVMENTARTOQLH EVALUAﬁION‘DE LOS RESBULTADOS Di 1.0S

ENSAY0S

Direcior de Obra lo considere necega-

a) #n casos aspeciales v cuands o}



b)

c)

d)

e)
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rio, podri disponer la extraccidn de testigos del hormigdn endureci-
do de la estructura, con el fin de realizar fnsayos que permitan apre
ciar la calidad del mismo. Las extracciones de testigos sélo podrén

realizarse cuando la operacifn no afecte a la capacidad de resisten-

cia ni a la estabilidad de la estructura. {Ver el anexoc a este arti-
culo).

Dichos ensayos podrin ser complementados por ensayos no destructivos

u ofros qie, a juicio del Director de Obra, permitan aportar informa-
cidn confiable sobre la calidad y condicicnes de uniformidad del hor-
migdn . Los ensayos no destructivos, cuando sean autorizados, deberfn

ser realizades e interpretados por un profesional especializado, a

juicio del Director de Obra.

Los resultados de los ensayos no destructivos no se emplear@n para
reemplazar a los resultados obtenidos mediante el ensayo de testigos
o probetas moldeadas, ni como evidencia para decidir la aprobacidn

2 el rechazo del hormigdén cuestionado por falta de resistencia.

La extracciln de los testigos y su preparacién para el ensayo de re-
sistencia se realizarin en la forma esfablecida en la norma TRAM 1 551.
£l equipo empleado para efectuar la extraccién debe asegurar la obten
cidn de muestras no alteradas del hormigén de la estructura. FE1 ensa
yo a compresidn de los testigos se realizari de acuerdo con lo esta-
blecido por la norma IRAM 1 546, teniends en cuenta lo especificado en
el incisc f) respecto al contenido de humedad del hormigdn en el mo-
mento del ensayo. La resistencia de rotura a compresifén de cada tes-
tigo se redondeari al 0,1 MN/m? (1,0 kgf/cm?) mds proximo. (Ver el

anexo a este artieulo).

Cuando los testigos tengan por objeto verificar la resistencia del
hormigén de la estructura, se extraerin por lo menos tres testigos
representativos por cada elemento estructural o zona de la estructu-
ra considevada de resistencia no satisfactoria. 8Si se trata da veri-
ficar la resistencia del hormigdn de la totalidad de la estructura,
para establecer la cantidad de testigos a extraer se tendrd en cuenta
el volumen total de hormigdn de Ia estructura. Los lugares de extrac
c1dén se ubicarin al azar Y, en este caso, el nimero de testigos repre

sentativos a extrasr serd por lo menos quince, {Ver el anexo a este

articulo).
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Si en las condiciones de servicio el hormigdnde donde se extrajo el
testigo se encuentra seco, el testigo se ensayard después de haberlo de
jado secar al aire durante 7 dias anteriores al momento de ensaye, a
temperatura comprendida entre 16°C v 27°C y humedad relativa ambiente

menor del 60%. Se lo ensayari en las condiciones de humedad resultantesg.

Si en cambio, en las condiciones de servicio, el hormigdén de donde
se extrajo el testigo estd mids que superficialmente humedecido, el
testigo se sumergird en una solucidn saturada de cal durante per lo
menos 40 horas, a temperatura de entre 21°C y 25°C, y se lo ensaya-

rd inmediatamente después de haberlo extraido de la solucidn citada.

En el informe deberid indicarse si el testigo se ensay0 despu@s de ha

berlo dejade secar al aire, o saturado.

7.7.1. Evaluacidn de los resultados de los ensayos

El hormigdn de la zona o elemento estructural representado por los testigos

extraidos y ensayados de acuerdo con lo establecido en el articulo 7.7. se

considerard de resistencia estructuralmente satisfactoria si la resistencia

media de los testigos es igual o mayor al 85% de la resistencia caracteristi

ca 0'pk especificada, siempre que ningin testigo arroje una resistencia me-

nor del 75% de U'bk'

7.8. CONTROL DE CALIDAD DE OTROS MATERIALES Y ELEMENTOS EMPLEADOS PARA LA

CONSTRUCCION DE LAS ESTRUCTURAS

7.8.1. Barras de acero para armaduras

a)

b)

c)

Sobre cada partida de barras de acero, y para cada uno de los didme-
tros que la integra, se verificard su identificacidn segiin el tipo a
que correspondan, de acuerdo con lo establecido en las normas IRAM-
IAS. Se observari ademds que las barras no presenten en sus superfi
cies virutas, escamas u otras asperezas que puedan producir heridas
durante su manipuleo. Asimismo se apreciarid si superficialmente pre
sentan signos de corrosidn y si las barras estin libres de grietas,
sopladuras o cualquier otro defecto que pueda afectar desfavorable-

mente sus caracteristicas mecdnicas o sus condiciones de trabajo en

obra.

Las partidas que no cumplan estas condiciones no deberin aceptarse,

Sobre cada partida y para cada uno de los difmetros que la componen

se tomardn las muestras en las cantidades indicadas en las normas res
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pectivas con el objeto de verificar que sus medidas, sus caracteris~
ticas mecanicas, asi como las discrepancias en masa individual y del

lote satisfacen las exigencias establecidas.

d) En caso de que en obra vayan a utilizarse barras soldadas se verifi-
card, mediante los ensayos que el Director de Obra considere necesa-

rios, que el método propuesto permite obtemer resultados satisfacto-

rios.

7.8.2, Elementos constructivos y otros materiales

7.8.2.1. Exigencias generales

Se verificard que todas las partidas de elementos constructivos gue lleguen
a obra provengan de fabricas sujetas a supervisién de calidad y sean acompa-
fladas con los certificados de remisidn donde consten losg datos que para cada

caso se exijan (ver el articulo 5.2.6.),
7.8.2.2. Ensayo de los elementos de relleno y ladrillos para losas

Se debe verificar que los componentes de cada partida de elementos de relleno
est@ticamente colaborantes, sean premoldeados de hormigén o de material ceri-
mico, posean las dimensiones necesarias de acuerdo con las especificaciones

técnicas,que la forma de las juntas de unidn sea adecuada v que las superfi-
cies aseguren una adherencia suficiente con el hormigén. De cada partida se
tomardn como minimo cinco elementos para verificar que la resistencia a com-

presidn satisface las exigencias del cdlculo estructural.

En caso de elementos de relleno estfAticamente no colaborantes,las verifica-
ciones se referirdn finicamente a las dimensiones, forma de las juntas y super

ficies de adherencia.

7.8.2.3. Ensayo de los elementos de vidrio para estructuras de hormigén

En cada partida de elementos de vidrio para hormigén se debe verificar que

las indicaciones del certificadec de remisidn corresponden a las especificacio

nes técnicas.
7.8.2.4. Ensayo del mortero de cemento pdrtland

Por cada tipo de mortero empleade y como miximo por cada 200 m de juntas eje-
cutados, por cada piso de la estructura y por cada 7 dias de trabajo, en que
se haya preparado mortero en forma continuada, se dehbe ensayar una serie de
tres probetas cilbicas de 70,7 mm de arista de los diversos morteros de relle-
no. Resultarid determinante aquella exigencia que proporcione 1a mayor canti-

dad de series de prohetas.
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Las probetas moldeadas serdn curadas y ensayadas de acuerdo con lo estableci

de en la norma IRAM 1 657.

7.9, PRUEBAS Y ENSAYOS A REALIZAR EN LAS OBRAS TERMINADAS

En el caso que, por el cardcter particular de 1z estruc tura, resulte necesario com—
probarsiﬁlanﬁsmareﬁne,despuésdetmrminada,ciertas condiciones especificas,

el Piego de Especificaciones Técnicas Complementarias estableceri las pruebas

y ensayos que deben realizarse, 1nd1candolafbrmadeefectuarelensayodequesetua

tay el procedimiento para interpretar los resultados. (Ver el anexo a este articulo)

7.9.1. Pruebas de carga directa de las estructuras

a) Enel caso previstoenel articulo 8.4.2.c) 0 si lo especifica el Pliego
de Especificaciones Técnicas Complementarias, se realizarin pruebas
de carga directa de las estructuras terminadas, o de parte de las mismas,
debiendo establecerse claramente las siguientes circunstancias:
~ Zona o parte de la estructura a la que deben aplicarse las cargas;
- magnitudes que deben medirse:
~" métodos de medicidn a emplear;
~ puntos o zonas de la estructura donde deben instalarse los instru-

mentos de medicidn;
- condiciones de carga y de descarga de la estructura.

b) Como norma general no se realizarin Pruebas de carga antes de que el hor-
migdn haya alcanzado una resistencia por 1o menos igual a la considerada
enloscélculosestructurales.Lascargaseaaplicar,enningﬁncasoserénmg

yores que las correspondientes a los cilculos (Ver el anexo a este articuloe).

7.9.2. Interpretacidn de los resultados de las pruebas de carga directa de las

estructuras
£l resultado de la prueba se considerari satisfactorio si se cumplen las si-

gienteés tres condiciones:

a) Duranmalaejecuciﬁndelensayorm>seprodujeronfisurascuyoanchopueda
comprometer la seguridad o durabilidad de 1z estructura, que no corresg-
pendan a4 lo previsto en el proyecto,

b) Las flechas medidas no exceden de los valores mdximos establecidos en
el proyecto como compatibles con la correctautilizacidn de la estructura.

¢) La flecha residual después de retirar la carga, teniendo en cuenta el tiem-

" poenque &sta estuvo aplicada, es lo suficientemente pequena como para es

timartpuzlaestructurapresentatn1comportamientoesencialmenteeléstiu

co.{Ver el anexo a este articulo)
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ANEXOS AL CAPITULG 7

/.3,2.a) ESTUDIOS Y ENSAYOS PREVIOS

Los estudios y ensayos prevics indicados en el articulo 7.3.2. podrén hacer-
se repetir si se producen cambios significatives en las caracteristicas de
les materiales componentes del hormigén o si se hubiesen producido variacio-~
nes en las condiciones de obra en las que se basaron los estudios Y ensayos

iniciales.

Si exsite la posibilidad de que las operaciones de hormigonado se realicen

con bajas o elevadas temperaturas ambientes, especialmente si se emplean adi-
tivos quimicos, o aditivos minerales pulverulentos, si el hormigén contiene
cementos de endurecimiento m#s lento que el de los cementos normales, o si
para el curado del ﬁormig&n de obra se prevé el empleo de métodos acelerados
como el curado a vapor, en los estudios y ensayos previos deberd verificarse,
con temperaturas tan similares como sea posible a las que prevalecerin en o-
bra, si pueden obtenerse con seguridad las resistencias especificadas a las
edades establecidas, la trabajabilidad, tiempo de fraguado inicial, porcenta-
je de aire del hormigdn y demds condiciones necesarias en el momento de ejecu-

cidon de las estructuras.

/.3.3,1,b) DETERMINACION RACIONAL DE LA COMPOSICION DEL HORMIGON
1) Determinacifn de la resistencia media de dosificacidn {¢'hm) del hor-
migﬁn

Conocido el valor de 0'pk correspondiente al hormigdn que debe proyec—

tarse, para calcular el valor de U'bm, segin lo establecido en el ar-
ticulo 7.3.3.1,b) del texto reglamentario, se requiere conocer el va-
lor 1,65 . s que debe sumarse a la resistencia caracterfstica O e

Dicho valer podri calcularse en distintas formas, basadas en el cono-
cimiento del valor de s,o0 la adopcidn de valores minimos estimativos

que tienen en cuenta la forma y cuidados con que se realicen 1la ela-

boracidn y control de calidad del hormigdn.
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1.1) Hormigones del Grupo H-I:

1.1.1)

1.1.2)

1.1.3)

Mediante justificacidn fehaciente presentada por el Constructor
a satisfaccidn del Director de Obra, del valor de 1a desviacifén
normal s resultante del andlisis estadfstico de por 1o menos 30
resultados de ensayos correspondientes a otras tantas muestras
distintas del hormigén empleado en una obra anterior y preparado
Con materiales y proporciones similares a los de la nueva obra,
colocado con el mismo equipo de trabajo ¥ con control de calidad
similar, construfda dentro de los 12 meses antericres a los de
la fecha de iniciacidn de 1a construccidn de la nueva estructura,
Los valores de s a adoptar en ningiin caso serdn menores de

2,5 MN/m? (25 kgf/cm?) para los hormigones de clases H-4 y H-8, ni
de 3,5 MN/m® (33 kgf/cm?) para los hormigones de clases H-13 y
H-17.

Cuando se carezca de ia informacién indicada en el inciso anterior
Ll.l.);elqementosenﬁdaennmsao Por bolsa entera y los agregados
se¢ midan en volumen en forma cuidadosa, con determinaciones ocasio
naies del asentamiento del hormigon y generalmente POY apreciacién
visual, como valores minimos de & se adoptarin los siguientes. Pa-
ra hormigones de clase H-8§ y menores: 4,0 MN/m? (40 kgf/cm?) y pa

ra hormigones de.clases H~13 y H~17: 6,5 MN/m?2 (65 kgf/cmz).

Cuando en obra el cemento se mida en masa o por bolsa entera, vy

el agua y los agregados en volumen en forma poco cuidadosa, con
solo apreciacifn visual de 18 consistencila de 1a mezcla, pero sin
garantia de control significativo del asentamiento y de la aptitud
de colocacién det hormigén, como valor minimo de s, para los hormi
gones de clases H-8 y menores, se adoptard el de 5,0 MN/m?

{50 kgf/cmz), Yy para los de clases H-13 y HB-17 el valor de 9,0 MN/m’
{90 kgf/em?y.

1.2) Hormigones del Grupo H-II:

Para los hormigones del Grupo H~II y para los de caracteristicas vy

propiedades especiales, el Constructor, enbase a la experiencia ob-

tenida en obras anteriores, elegiri el valor de 1a desviacidén normal

s teniendo en cuenta ademis la gama esperada de variacién de la resis

tencia del hormigén en la obra a ejecutar. £l valor de & que se adop-



te debe asegurar que el hormigén de obra cumpla las exigencias eg-
tablecidas para cada resistencia caracteristica, en la columna 4

de 1a Tabla 3 (ver e}l articulo 6.6.2.2.)

La resistencia media de dosificacifn establecida en la forma indi-
cada en 7.3.3.1.b.) vy mls arriba en este anexo seri empleada pa-

ra determinar la composici8n de la mezcla inicial Yy hasta que los
resultados de los ensayos realizados con el hormigdn de la obra en
ejecucidn permitan conocer el valor real de la desviacidn normal s,
que se calculard con la expresién contenida en el anexo al articulo
6.6.2.1.c), empleando para ello por lo menos treinta resultados de
ensayos. Cuando esto ocurra podri recalcularse el valor de la resis-

tencia media ¢' bm y corregirse la composicidn del hormigén para
los futuros trabajos a realizar.

A medida que avancen los trabajos de obra, se calcularin los nuevos
valores de s que se iran aplicando, previa aprobacisn de los mismos
por el Director de Obra, para calecular los correspondientes valores

de la resistencia media de dosificacidn o 'bm-

2. Riesgo del Productor

La aplicacidn del criterio de aceptacidn indicado en el articulo 1)

de este anexo implica, sin embargo, la posibilidad del rechazo de una
cierta proporcifn del Hormigdn entregado aéin cuando &ste posea la cali-
dad especificada. Esto es explicable por las leyes estadisticas y es
evidentemente mis critico si la magnitud de la muestra es muy reducida. En
un hormigdn de la misma dosificacidn y resistencia caracteristica, pre-
parade en las mismas condiciones, puede esperarse que uno de cada nueve
ensayos arroje un valor hasta un 20% menor que el de la resistencia ca-

racteristica especificada.

Por medio de un contrel estadistico de las resistencias del hormigdn de

dcuardo-con el anexo al articule 6.6.2.1.a), el productor podrd redu-
cir su riesgo de no aceptacién por conocer el valor de su desviacidn

normal y elegir consecuentemente el valor de la resistencia media para

la dosificacidn del hormigdn.
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7.3.3,1.a) DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LAS CURVAS QUE VINCULAN
LA RESISTENCIA MEDIA DE ROTURA A COMPRESION DEL HORMIGGN CON LA
RAZON AGUA/CEMENTO, PARA EL CONJUNTO DE MATERIALES A EMPLEAR EN

OBRA

1) Empleando el método de dosificacidn elegido, se prepararin pastones

2)

3)

4)

5)

6)

de prueba de la composicidn y consistencia adecuados para ejecutar 1a
estructura. Por lo menos se emplearin tres razones agua/cemento dig-
tintas, que produzecan una gama de resistencias medias que comprendan

tanto a las necesarias para satisfacer, para cada clase o tipo de hor
migbn, las exigencias correspondientes a las resistencias caracteris-
ticas especificadas, como a las razones agua/cemento miximas estable-

cidas por razones de durabilidad o por otros motivos.,

El asentamiento del hormigdn correspondiente a cada pastdn de prueba
estard comprendido dentro de la gama especificada. FEn cuanto al por-
centaje total de aire incorporado, si se trata de hormigones con aire
intencionalmente incorporado en su masa, serd el miximo permitido en

cada caso. Se anotard la temperatura del hormigén fresco recién mez—
clado.

Por cada wuna de las razones agua/cemento citadas anteriormente, se
moldearan por lo menos tres probetas por edad de ensayo. Cada una de
ellas provendrd de un pastén distinto, pero de igual composicidn,

preparado en dias distintos.

El acondicionamiento de los materiales, la preparacidn del hormigon y
el moldeo, curado y preparacidn de las probetas para ensayo, se reali
zaran de acuerdo con lo establecido en la norma IRAM 1534. FEl ensa-
yo a compresidn se realizari en las condiciones que establece la nor—
ma IRAM 1546, a la edad de 28 dias y a las edades menores o mayores
especificadas o requeridas en relacidn a las operaciones de cbra que

deban controlarse o realizarse.

Los resultados de estos ensayos permitir@n trazar las curvas que rela
cionan la razén agua/cemento del hormigén con la resistencia media de

rotura a compresifn, para el conjunto de materiales en estudio.

De la curva correspondiente a la edad de ensayo especificada o que in
terese, se obtendrd la razdn agua/cemento mixima necesaria para obte-
ner la resistencia media de dosificacién calculada de acuerdeo con lo

establecido en el articulo 7.3.3.1;b} de las disposiciones reglamenta
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rias.

7) El contenido unitario de cemento y la composicién de cada clase o ti-
po de hormigdn a emplear en obra, serfn los necesarios para no exce-

der la m@xima razdn agua/cemento cuando el asentamiento de la mezcla

sea el miximo permitido.

7.3,3.1.e) RAZON AGUA/CEMENTO CON QUE DEBE DOSIFICARSE EL HORMI-
GON

$i la razdn agua/cemento establecida por razones de durabilidad o por otros
motivos es menor que la necesaria para obtener la resistencia media de dosi~
ficacidn del hormigén, el hormigén proyectado tendrd resistencias media y ca~
racteristica mayores que las necesarias pPor razones de resistencia. Este he-
cho debe'ser tenido en cuenta al realizar los ensayos de control de calidad

(ensayos de aceptacidn) del hormigdn con que se ejecuten las estructuras.

7.3.3.1.2.b) PASTONES DE PRUEBA EN ESCALA DE OBRA

Previa autorizacidn del Director de Obra, el hormigdn sobrante de los ensayos
de los pastones a que se ha hecho referencia en el texto reglamentario de es-
te articulo, podrad emplearse en obra para ejecutar aquellas partes de las es—

tructuras donde se requiera un hormigén de menor calidad que la del hormigén

en estudio.

/.H.2.2) ENsAYOS A REALIZAR

En caso de obtencidn de resultados desfavorables o que ofrezcan dudas, el
Constructor, como responsable de la ejecucién de los trabajos, e independien-
temente de Jos motivos expuestos en este Reglamento para la realizacidn de

los ensayos de aceptacidn, agotard los medios, con el fin de llegar al con-




vencimiento de que tanto el hormigdn fresco como el endurecido poseen las ca
racteristicas y calidad especificadas. Al efecto, y sin descartar la reali-
zacibén de otros ensayos, verificarid, como primera medida, la composicifin del
hormigdn, su razén agua/cemento y sus resistencias mec&nicas, lo mismo que

otras caracteristicas relevantes que permitan eliminar ripidamente las dudas

que hublesen surgido como consecuencia de resultados que puedan considerarse

inseguros.

/.4.5.0) OTROS ENSAYOS DE POSIBLE REALIZACION SOBRE EL HORMIGON
FRESCD Y OPORTUNIDADES DE REALIZACION

1) Contenido unitario de cemento

El contenido de cemento por metro cilibico de hormig8n compactado po-
dra verificarse, de acuerdo con lo que disponga el Director de Obra,

en la siguiente forma:

~ Mediante el conocimiento de las masas de cada uno de los materiales
componentes del hormigdn, obtenidos en la planta de elaboraciénm, y
la determinacidn de lamasade la unidad de volumen del hormigén fres
co compactado (IRAM 1 562).

- En el caso de plantas con registro impreso de las pesadas de cada
uno de los wateriales componentes del hormigdn, por anilisis de las
bandas de papel impreso, vy determinaciénckalamaéade la unidad de
volumen del hormigdén fresco compactado, como en el caso anterior.

- Mediante ensayos adecuados realizados sobre muestras representati-
vas de hormigdn fresco u otre método satisfactorio, teniendo en

cuenta la dispersidn de resultados propia del método.

La verificacidn se realizard al iniciar las operaciones de hormigona-
do y posteriormente en las oportunidades en que lo disponga el Direc-

tor de Obra.

Se admitird una tolerancia en menos de hasta el 5,0% en masa. La to-
lerancia en mds no serd mayor del 10,07 en masa. Los porcentaies se

refieren a la cantidad de cemento especificada o a la determinada en

los estudios y ensayos previos a la ejecucidn de la estructura como

necesaria para obtener la resistencia y demds caracteristicas especi-



2)

3)

4)
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ficadas.

Razdn agua/cemento

La verificacibn se realizari empleando los procedimientos indicados

en el articulo 1) de este anexo u otros igualmente confiables.

Para cada Clase de hormigdn, el procedimiento se aplicari al iniciar
las tareas de hormigonade, y posteriormente por lo menos una vez por

dia, o cuando lo disponga el Director de Obra.

En el caso de los hormigones de caracteristicas y propiedades espe-
ciales, los resultados individuales de la razdn agua/cemento no de-~
ben exceder de los especificados para cada uno de ellos en los arti-
culos 6.6.5.1. a 6.6.5.7. Para los demds hormigones, el valor medio
de las razones agua/cemento de tres determinaciones consecutivas no
excederd del valor especificado en el articulo 6.6.3.9. ni del valor
establecido en los estudios y ensayos previos con el fin de que se
alcance la resistencia caracteristica y demis condiciones especifica
das. Los valores de las determinaciones individuales no deben exce—

der del 10,0% respecto de los valores citados anteriormente.

Peso de la unidad de volumen del hormigdn fresco (IRAM I 562)

Cuando asi lo decida el Director de Obra, el ensayo se realizari ca-
da vez que se moldeen probetas para verificar la resistencia mecini-
ca del hormigdn. Los resultados obtenidos se registraridn y compara-
ran, a los efectos de apreciar las condiciones de uniformidad del ma
terial a lo largo del proceso constructivo. También se registrarin

los valores medios mdviles correspondientes a cada una de las series
de tres resultados congecutivos disponibles, calculados en forma si-—
milar a la establecida en el articuio 6.6.3.11.2.a)1. para los ensa-

yos de resistencia,

Tiempo de fraguado inicial del hormigdn (IRAM 1 662)

Contenga o no el hormigén un aditive retardador del tiempo de fragua
do inicial, cuando aquél se coloque y vibre para constituir un ele-
mento estructural que debe resultar monolitico por razones de resis~
tencia, estanqueidad o durabilidad, especialmente si la temperatura
amblente es de 25°C o mayor, al iniciarse las operaciones del dfia y
a intervalos adecuados, se determinari el tiempo de fraguado inicial

del hormigdn. Dichos intervalos se establecerdn en funcidn de la



/.44,

a)

b}

temperatura ambiente, de acuerdo con los controles que corresponda

realizar para evitar lz formacidn de juntas no previstas de trabajo.

ENSAYOS SOBRE EL HORMIGON FRESCO

Determinacidn del asentamiento del hormigdn fresco

Se recomienda realizar el ensayc con la mayor rapidez posible, espe-~
cialmente cuande en el momento de colocar el hormigén en los encofra

dos se trabaje con temperaturas elevadas.

En caso de que al realizar el ensayo, el asentamiento esté fuera de
los limites especificados, con toda premura y con otra porcibn de
hormigén de la misma muestra, se procederd a repetirlo. Si el nuevo
Yesultado obtenido estd fuera de los Iimites especificados, se consi
derard que el hormigén no cumple las condiciones establecidas. En
cousecuencia, se dardn instrucciones a lz planta de elaboracidn para
que proceda a una modificacifn inmediata de las proporciones del hor
migbn, sin alterar la razdn agua/cemento especificada. En cuanto al
hormigdén ensayado cuyo asentamiento estd fuera de los limites especi
ficados, se considerarZ que no refine las condiciones establecidas pa

ra la ejecucidén de la estructura.

Contenido de aire del hormigén fresco de densidad normal

Se recomienda realizar el ensayo inmediatamente después de termina-

do el mezclade, y con la mayor rapidez posibie.

Si el porcentaje de aire determinado esti fuera de los limites espe—
cificados, se repetiri el ensaye con otra porcidn de hormigdn de la
misma muestra. Si tampoco se obtuviesen resultados satisfactorios,
se considerarid que el hormigdn no cumple las condiciones estableci~
das ni es apto para la construccidn de las estructuras. En conse-
cuencia, se procederd a una inmediata modificacién del contenido de
aditivos y de la composicidn del hormigdn, sin modificar la razén

agua/cemento, o se cambiard de marca o procedencia del aditivo.
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c) Cantidad de probetas a moldear para realizar los ensayos de endureci-

miento del hormigdn

Para establecer el nﬁmero de grupos de probetas a moldear, se tendri
especialmente en cuenta que, al realizar los ensayos correspondien-
tes a una edad determinada, puede occurrir gque la resistencia que se
obtenga sea menor que la necesaria para realizar, por ejemplo, la re
mocidn de encofrados, el traslade de los elementos premoldeados, etc.
En esos casos serd necesatrio disponer de una cantidad adicional de
grupos de probetas, para repetir el ensayo a una edad o edades poste
riores.

g) Al juzgar los resultados de estos ensayos, se tendrd en cuenta que
el hormigén de los elementos estructurales cuyas dimensiones difie-
ran significativamente de las que corresponden a las probetas, puede
alcanzar una resistencia distinta que el hormigdn de &stas, como con
secuencia del distinto grado de acumulacién de calor y de la distio-
ta incidencia de la temperatura ambiente scbre el elemento estructu-

ral y sobre las probetas que lo representan.

7.7, EXTRACCION DE TESTIGOS DEL HORMIGON ENDURECIDO

a) Extraccidn de testigos del hormigdén endurecido de la estructura. Ubi-

cacién de los testigos. Identificacidn

La necesidad de extraer testipos del hormigdn de la estructura puede

presentarse en los casos sigulentes:

- Cuando por alguna razdn debidamente justificada no se disponga de
resultados de ensavos de probetas moldeadas durante el proceso
constructive de la estructura, con el fin de determinar la resis-
tencia del hormigdn.

- 8i los resultados obtenidos de los ensayos indicados en el parrafo

. anterior no cumplen las exigencias establecidas en este Reglamento
o si por alguna razdn existen dudas sobre la resistencia u otras
caracteristicas del hormigfn de la estructurs.

-~ Cuwando se requiera verificar la compacidad, porcentaje de aire in-



e)

corperado al hormigdn u otrac caracteristicas del hormigdén endure

i

cido de la ectruciura,

Cuando se extraigan testigos en zonas o elementos determinados, la
ubicacidn de los mismos serg establecida al azar por e} Director de
Obra, pers tratando que, en todos los casos, se perjudique en 1a menor

forma posible a la zonz o elemento de la estructurz en estudio.

Al realizar las extracciones, mediante el emplec de métodos ne deg-
tructives u otros adecuados, se determinari la ubicacién de ias ar-
maduras con el objeto de no verjudicarlaes durante la extraccibn.

Los testigos que, a Juicio del Director de Obra, resulten defectuo-
508 © hayan sido perjudicadog Por la operacién de extraccidn, no

serén ensayados, debiéndoselos reemplazar por otros extraidos en zo-

nas préximas, inmeddiatamente después de constatadas las deficiencias.

Cada testigo serd clara e indubitablemente identificado en relacidn

con la zona o elemento estructural de donde fue extraldo,

Testigos de resultados errdticos

En los casos en que el Director de Obra desee verificar o confirmar
la resistencia de testigos que considere de resultados errdticos,
podrd disponer la extraccidn ¥y ensayo de testigos adicionales en 1a

zona o elemento estructural en estudig,

Relleno de las perforaciocnes, Condiciones de seguridad en que de-—

ben realizarse estos trabajos

Dentro de las 48 horas de realizadas las extracciones de los testi-
gos el Constructor hari llenar los orificios resultantes de las per
foraciones, con hormigén de bajo asentamiento y de las mismas pro-

porciones de materiales s8lidos que el que se empled para el molideo
de las estructuras. La operacidén se realizari con todo cuidado, en

las condiciones correspondientes & la reparacidn de una estructura.

Burante las operaciones de extraccidn de testigos de hormighn enduy-
recido, realizacidn de pruebas de carga directa de las estructuras,
u otras operaciones que el Director de Obra decida realizar con el

fin de verificar las caracteristicas de las zonas o elementos eg-

By

Lructuraies construidos con hormigdn de resistencia inferior
la especificada, el Construcror adoptard todas las precauciones v

medidas de seguridad necesarias para evitar que la calidad v condi-
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ciones de seguridad de la estructura resulten periudicadas,

7.9. PRUEBAS A REALIZAR EN LAS OBRAS TERMINADAS

Los ensayos que se realicen sobre probetas moldeadas y también sobre testi-
gos extraidos de la estructura terminada, permiten apreciar las resistencias
mecdnicas del hormigdn con que se ha construido la estructura y tambidn al-
gunas otras caracteristicas de este material pero, en general, no permiten a
preciar el comportamiento de la estructura termipada. Por ejemplo, puede de-
terminarse la permeabilidad al agua de una probeta o testigo de hormigdn pe-
ro ello no autoriza a adjudicar a la estructura construida con el mismo hor-
migdn, una vez terminada, la caracteristica determinada sobre la probeta. E-
llorocurre porque durante el proceso constructivo intervienen diversas varia
bles que pueden coincidir en sus efectos con las correspondientes al moldeo
de 1a probeta. Tal por ejempleo la distinta compacidad del hormigén en la es-
tructura y en la probeta, que puede ser motivada por la forma de compacta-—
cidn, posibilidad de segregacién del hormigdn de obra, ete. Es decir que,
cuantitativamente, el hormig8n de obra puede esperarse que tenga : - distin-
to comportamiento, a pesar de los cuidados que se adopten, que el hormigdn
empleado para moldear la probeta. Por tal razdn es que, en algunos casos,

resulta aconsejable realizar ensayos sobre la estructura terminada.

7.9.1, PRUEBAS DE CARGA DIRECTA DE LAS ESTRUCTURAS

5i las Especificaciones T&cnicas Complementarias no especifican la exigencia
de realizar la prueba de carga, pero la misma debe realizarse de acuerdo con
lo previsto en el articulo 8.4.2.¢c), las circunstancias establecidas en el in-
ciso a}) del articulo 7.9.1. del Texto Reglamentario serdn fijadas conjuntamen—
te por el Director de Obra y el Proyectista de la estructura. La direccidn,
ejecucidn de las pruebas de carga, la cuidadosa Jectura del instrumental, y Ia
interpretacién de los resultados que se obtengan, serdn realizados por un pro-

fesional y personal especializados, a juicio del Director de Obra.



Si la prueba de carga se realiza con cargas estdticas, se evitard que durante
los ensayos se produzcan choques o vibraciones que puedan afectar al elemento
o zona sometidos a ensayo. Las cargas se dispondrdn de modo tal que no se pro

duzcan efectos de arco o bdveda capaces de transmitir directamente a los apo-

yos una parte de la carga aplicada.

51 la prueba de carga se realiza con cargas dindmicas o mdviles, &stas debe-—
Tdn aplicarse a una velocidad tan similar como sea posible a las previstas pa-
ra las cargas reales gue se aplicardn en las condiciones de servicio. Salvo
disposicién expresa en sentido contrario, contenida en el Pliego de Especifi-
caciones Técnicas Complementarias, las cargas dindmicas o mdviles podrin sus-

tituirse por cargas estidticas equivalentes.

La forma de aplicacidn de las cargas debe ser la necesaria para que, en las
secciones que se consideran criticas, se produzcan los mdximos esfuerzos. De—
be tenerse en cuenta asimismo la posibilidad de que los elementos vecinos co-

laboren para absorber cargas del elemento que se ensaya.

En lo ré%erente a la aplicacidn de las cargas, es conveniente aplicarlas por
incrementos sucesivos, dividiendo para ello la carga total, en lo posible, en
por lo menos cuatro partes. Desde el momento en que finaliza 1la aplicacidn de
una fraccidn de carga hasta que se inicia la siguiente, deberdn dejarse trans—
currir intervalos de tiempo sensiblemente iguales y de, como minimo, 15 minu-

tos, que resulten suficientes para lograr una estabilizacidn de las deformacio
nes,

Una vez completada la carga total, se dejarén pasar algunas horas antes de re-
tirarla, con el fin de obsgervar cualquier defecto o fisura que puediese apare-
cer.

Se llama especialmente la atencidn sobre el posible efecto perturbador de 1a
temperatura y de la exposicidn al sol del equipo e instrumental, que pueden
producir lecturas errlneas de 1a medicidn de las deformaciones. Las mismas cau

sas pueden provocar asimismo variaciones de deformacifn en los elementos es-
tructurales que se ensayan,
El instrumental de medicidn debe colocarse y fijarse firmemente a soportes o

apoyos firmes y estables, colocados preferentemente a ls sombra y alejados

de cualquier influencia extrafia que pueda deformarlos, como la de posibles vi-

braciones.
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7.9.2, INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CARGA
DIRECTA DE LAS ESTRUCTURAS

Como norma general, después de haber realizado un primer ciclo de carga-descar-
ga total, la flecha residual estabilizada debe ser menor que 1/5 de la flecha
total medida bajo carga total. Si esto no ocurre, se procederd a realizar un se
gundo ciclo de carga-descarga, al cabo del cual la flecha residual estabilizad;

debe ser menor que 1/8 de la flecha total medida bajo carga en este segundo ci-
clo.

Pueden admitirse pequefias variaciones respecto de los valores mencionados, se-
gln el tipo de elemente estructural que se ensaye y seglin la importancia rela-

tiva de la sobrecarga respecto a la carga permanente,

Para una mejor interpretacidn de los resultados, es recomendable medir los mo-
vimientos mds caracteristicos que se hayan producido durante 1a realizacidn de
la prueba de carga y registrar, al mismo tiempo, la temperatura y humedad am-
bientes, las condiciones de soleamiento y todo otro detalle que pueda influir

sobre los resultados de las mediciones,
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8.1. DISFOSICIONES GENERALES

a) Las estructuras terminadas qus cumplan todas las exigencias y condi-

ciones que les sean zplicables de este Reglamento, serin aceptadas.

b} Las estructuras Lerminadas que no cumplan una o mis de las exipencias

¥y condiciones especificadas en este Reglamento, pero que han sido
tratadas, acondicionadas ¢ reparadas en la forma que el mismo estable-
ce y que, en consecuencia, cuwplen sus exigencias y pueden cumplir
satisfactoriamente sus funcicnes en lac condiciones de servicio, se-

rin aceptadas.

¢} Las estructuras terminadas que no cumplan una o mas de las exigencias

y condiciones especificadas vy que, a juicio del Director de Obra, no
puedan ser reparadas ul modificadas para satisfacer las disposicio-
nes contenidas en este Reglamento, podridn ser rechazadas o aceptadas
en las condiciones previstas en este Reglamento v en los documentos
contractuales, teniendc en cuenta 1los resultados de losg estudios, en-
sayos y pruebas especiales que aquél decida realizar y las conclusio-
nes derivadas de lus mismos. La acepraciéin, en caso de que as? se
decida, puede quedar condicionada a las modificaciones del destino,
cargas de servicio u otras que resulten compatibles, a juicio del Di-
rector de Obra, con las condiciones de seguridad de laz estructura v
con la permanencia de la misma en el tiempeo, en el lugar de su empla-

zamiento v en las condiciones de gervicio.

8.2. TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE POSICION

a}

b)

Las estructuras o partes de e¢llas que tengan secciones ¢ dimensiones
menores que ias admisikles de acuerdo con las tolerancias estableci-—
das en el articule 12.7.,sev@nconsideradas cono de resistencis poten-—
cialmente no satisfactorie v se les aplicardn las providencias esta-
blecidas en el articuls §.&.

Las estructuras ¢ parter de ellas gue tengan secciones o dimensiones

mayores gue las admisibles de acuerds con las tolerancias estableci—
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das en el articuleo 12.2., podran ser rechazadas, a juicio del Direc-
tor de Obra, si la eliminacién del material en exceso es imposible o
si la mencionada operacidén reduce la resistencia del elemento es-
tructural, la capacidad de carga de la estructura, o impide o difi-
culta las condiciones de funcionamiento u otras relacionadas con las
funciones o aspecto de la estructura. Si a juicio del Director de
Obra es posible corregir la deficiencia ¥y se autoriza ia eliminacidn
del material en exceso, el Constructor deberd realizar los trabajos
que se le indiquen, en forma tal que se mantenga la resistencia y es:
tabilidad del elemento estructural y de la estructura, y se cumplan
todos los requisitos previstos referentes al funcionamiento, durabi-

lidad y aspecto de la estructura, en las condiciones de servicio.

¢) Las estructuras o elementos estructurales constru1dns en lugares o po
siciones equivocadas, o fuera de las tolerancias de emplazamiento,
podrin ser rechazadas $i, a juicio del Director de Obra, ello afecta
desfavorablemente a la resistencia, estabilidad, durabilidad, aspec-
to ¢ condiciones de funcionamiento de 1a estructura, o si la posi-
cién o emplazamiento equivocados, interfiere o perjudica a otras o-

bras ¢ estructuras.

d) Las superficies de losas terminadas que excedan las tolerancias esta
blecidas en este Reglamento podran ser corregidas o modificadas, eli
minando las protuberancias y nivelando las depresiones con material
de caracteristicas adecuadas, o aplicando otros procedimientos pre-
viamente aprobados por el Director de Obra. El Pliego de Especifica
ciones Técnicas Complementarias especificarid en cada caso las tole~

rancias de terminacidn seleccionadas entre las siguientes:

- Terminacién Clase A: la superficie serd plana con una tolerancia
de 3,0 mm en 3 m y se verificard con una regla recta colocada
sobre cualquier lugar de la losa, en cualguier direccidn.

- Terminacidn Clase B: reemplazar 3 mm por & mm.

~ Terminacidn Clase C: superficie plana con tolerancia de 6 mm en

60 em, verificada con una regla recta de 60 cm colocada en cual-

quier lugar de la losa,en cualquier direccidn.

8.3. TERMINACION Y ASPECTQ SUPERFICIAIL DE LAS ESTRUCTHRAS

a) Las deficiencias referentes al aspecto, color y textura de las super

ficies de estructuras expuestas a la vista, en las que dichas ca-
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racteristicas revistan especial importancia, serdn consideradas, apre
ciadas, reparadas, acondicionadas Yy tratadas de acuerdo con lo que al

respecto establezcan las Especificaciones Técnicas Complementarias y
el Director de Obra.

El hormigdn nc expuesto a la vista no seri rechazado por deficiencias
de aspecto, color o textura, siempre que la terminacidn superficial
de las estructuras cumpla las condiciones generales establecidas en

los articulos 12.4. y 12,5,

8.4. RESISTENCIA Y ESTABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS

8.4.1. Resistencia potencialmente no satisfactoria

La resistencia de la estructura terminada se considerarad potencialmente no sa

tisfactoria, si no se han cumplido una o mis de las condiciones especificadas

que inciden directamente sobre ella. Como deficiencias importantes, relacio-

nadas con lo que acaba de expresarse, aunque sin carfcter limitativo, se con-

- . - -
siderar@n las siguientes:

a)

b}

c)

d)

'E)

Falta de cumplimiento de las condiciones de resistencia del hormigén
establecidas en el articulo 6.6.3,11.1., 6.6.3.11.2. & 6.6.3.11.3.,

seglin corresponda, en relacibn con la resistencia especificada en

los planos y demds documentos del proyecto.

Empleo de barras o cables de acero de didmetros, resistencias o carac
teristicas distintas o inferiores a las establecidas en los planos v
dem@s documentos del proyecto, o colocados y distribuidos en cantida-
des o posiciones distintas de las especificadas, o de las estableci-
das en este Reglamento.

Elementos estructurales de dimensiones distintas, o ubicados en posi-

ciones equivocadas, respecto de las que figuran en los planos y que,

por tales razones, contribuyan a reducir la resistencia de los men-
cionados elementos.

Proteccidn inadecuada del hormigén contra las altas o bajas temperatu
ras en las etapas iniciales del endurecimiento y desarrollo de su re-
sistencia.

Curade deficiente del hormigdn, o realizade durante un periodo menor

que el establecido en esgte Reglamento y que, por tales circunstan-

cias, impidid alcanzar las resistencias especificadas.
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f) Hormigdén perjudicado por acciones mecdnicas, incendios, remocidn pre

g)

matura de los encofrados, accidentes, traslado prematuro o inconve-
niente de los elementos premoldeados, aplicacifn prematura de car-
gas © tensiones, o por cualquier otra causa que se traduzca en una

reduccién de la resistencia o de la calidad del material.

Deficiencias provocadas por una mano de obra incompetente, o como
consecuencia de métodos constructivos poco cuidadosos o inadecuados,
que provoquen una reduccidn de la resistencia del hotmigdn o de la

estructura,

8.4.2. Estudios complementarios para verificar las condiciones de seguridad

de la estructura

Cuando,

en base a la informacidn disponible, el Director de Obra considere

que la resistencia de la estructura es potencialmente no satisfactoria, po-

dri disponer:

a)-

b)

.
La revisifn del proyecto y la verificacidn de los caleculos estructu-
rales. Para ello se adoptari como resistencia caracteristica del
hormigén de los elementos estructurales considerados, la determina-
da mediante los resultados de los ensayos de resistencia realizados
durante el proceso constructivo de los mismos, teniendo en cuenta
ademds la informacidn derivada de los ensayos establecidos en el in-

ciso b), si se hubiesen realizado.

La realizacifn de estudios y ersayos especiales, con el fin de veri-
ficar las caracteristicas y propiedades del hormigén que forma parte
de la estructura, y las condiciones de la estructura. Lo expresado
tiene especial aplicaci6n cuando los ensayes realizados para contro-—
lar la calidad del hormigdn de obra durante el proceso constructivo,
arrojen resultados menores que los especificados y, en consecuencia,
se considere que tanto el hormigdn con que se ejecutd la estructura,
como la estructura misma, tienen resistencias potencialmente no sa-
tisfactorias. Las mismas consideraciones tienen validez en los ca-

80s en que existan dudas respecto de los resultados obtenidos en los
mencionados ensayos.
Al efecto podrd disponerse la extraccibn y ensayo de testigos repre-

sentativos del hormigén de la estructura, en las condiciones estable

cidas en el articule 7.7. y en nimero adecuado, preferentemente ma-
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yor que el minimo indicado en el inciso e) del articulo mencionado.

Los resultados de los ensayos de testigos extraides de la estructura
podrén ser.complementados, como medio auxiliar de establecer la homo
geneidad y resistenecias relativas del hormigén de la estructura, por
ensayos no destructivos, como el ultrasonido, realizados de acuerdo
con métodos normalizados y suficientemente experimentados, con las
limitaciones establecidas en los articulos 7.7.B) ¥ ¢). En todos
los casos, sin excepcidn, la interpretacidn de los resultados de los
ensayos no destructivos deberi ser realizada por un profesional espe

cializado en el tema, a juicio del Director de Cbra.

¢) La realizacién de.pruebas de carga directa de 1a estructura, con me-
dicidn de las cargas y las correspondientes deformaciones que permi-
tirdn realizar la evaluacifn de resultados. Ello estari especialmen
te indicado en caso de que la extraeccidn y engayo de testipgos de la
estructura no resulte posible, prictico o conveniente, o no permita
éliminsr dudas o sacar conclusiones, o si lag verificaciones y cdlcu
los estructurales no permiten determinar ni confirmar el grado de

seguridad de la estructura. ( Ver el articulo 7.9.1.).

En cualquier momento de la Prueba en que se observen indicios que s5e
fialen una posiblidad de peligro de ruina de 1la estructura, el emsayo
serd interrumpido. Al efecto, se adoptardn todas las medidas de se-
guridad necesarias para evitar la posiblidad de que se produzcan ac-

cidentes durante las Operaciones- que se realicen.

8.5. ADOPCION DE DECISIONES EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS COMPLE-
MENTARIOS REALIZADOS

Las estructuras que de acuerdo con los resultados de los estudios, ensayos,

verificaciones y pruebas descriptos en el articulo B.4.2. cumplan las condi-
ciones de seguridad establecidas en este Reglamento, serdn aceptadas. En ca
50 contrario, el Director de Obra adoptard las decisiones que estime corres-

onder, de las que sin cardcter limitativo, se enumeran a continuacidn:
p ’ 9

a) Rechazo, demolicién ¥ reemplazo del sector, elementos estructuralesg

¢ estructuras que no cumplan las condiciones de seguridad establecqi-

das.

b) Refuerzo de losg elementos estructurales o estructuras que, a juicio

del Director de Obra, puedan ser reforzados con el fin de que se cum
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plan las condiciones de seguridad establecidas., En este caso, pre-
viamente a la ejecucidn de los trabajos, el Constructor deber: some~
ter & la aprobacidn del Director de Obrs el plan de refuerzos que

se€ propone realizar, a los efectos de que la estructura pueda cum-
plir satisfactoriamente las funciones que le corresponden en las con

diciones de servicio, con el grado de seguridad previsto en este Re~

glamento.

c} En los casos en que ello sea posible, aprovechamiento de la estructu-
ra con reduccidn de las cargas de explotacifn, & valores compatibles
con los resultados obtenidos en los estudios, ensayos v verificacio—
nes realizados, y con las condiciones de seguridad establecidas por

este Reglamento,

8.6. DISPOSICIONES CORRESPONDIENTES A LA DEMOLICION DE ELEMENTOS 0 ESTRUCTU-

RAS
Cuando se disponga la demolicidn de una estructura o p: - de el? ‘- tareg
incluird también las de proteccién, reparacidn, demolicic:

de las obras o estructuras existentes o ejecutadas que resulten o puedas
sultar afectadas por la citada demolicidn. Los materiales o escombros resul
tantes de la demolicidn serin transportados y depositados fuera de il&s zons

de obra.



CAPITULO 9. PRODUCCION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON A OBRA

9.1. ALMACENAMIENTO DE 10S MATERIALES

Los materiales componentes del hormigdn se almacenarin de acuerdo con lo esta-

blecido en los artfculos 6.2.3. y 6.3.3. de este Reglamento,

9.2. INFORMACIONES SOBRE LA COMPOSICION DEL HORMIGON

En un lugar visible de la planta de medicién de los materiales, en forma clara
¥y a la vista del opefador encargado del manejo de aquélla, se indicaran las
cantidades de materiales componentes (kg/m?) que integrarfn cada melro ciibi-
co de hormigdn compactado de las distintas Clases o tipos, y cada pastén de
hormigén (kg). Asimiswmo se indicardn, de acuerdo con sl detalle que gsigue, las
demas inﬁprmaciones.que Permnitau identificar, en forma indubitable, el tipo y

caracteristicas principales del hormigdn que se elabore:
a) Resistencia caracteristica del hormigdn y edad especificada.
b) Consistencia (asentamiento) del hormigdn fresco.
c} Razdn agua/cemento del hormigdn, en masa.

d) Contenido de agua (cantidad medida, mis agua aportada por los agrega-

dos en forma de humedad superficial).
e) Tipo y cantidad de cemento por cada m’ de hormigén compactado.

f) Tipo y cantidad de cada fraccién de agregado fino ¥ grueso que dehe

medirse separadamente.

g} Tipo, marca y cantidad de cada aditive.

9.3,PRODUCCION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON PREPARADO EN OBRA

9.3.1. Medicifn de los materiales componentes del hormigdn

9.3.1.1, Equipos de medicifn. Disposiciones generales

a) Los equipos de medicidn cumplir@n en todo lo establecido en el ar-
ticule 5.1,2,
La instalacifin estard aislada en forma tal que los movimientos y
vibraciones que se produzean en la zona de la planta no impidan

que,en condiciones de pleno funcionamiento, aquélla opere dentro




de las tolerancias esliablecidas,

b} Los dispositivos empleados para la medicifn del agua de mezclado no
deben resultar afectados, ni produciran errores de medicidn fuera de
la tolerancia establecida, si varfa 1a presifn del agua en la tuberfa

de alimentacidn.

c) Cualquiera sea el tipo de equipos, seles someterd a frecuentes opera-
ciones de limpieza de balanzas y Articulaciones, y a controles perio-
dicoe de funcionamiento, debiendo encontrarse permanentemente en per-—
fectas condiciones de uso. En case de incumplimiento de esta condician,
el Director de Obra dizpondri la suspensidn inmediata de las operacio-
nes de hormigonado. El equipo solamente serd operadc por personal id&-
neo y experimentado.

(Ver el anexo a este artficulo)
9.3.1.2. Medicidn del cemento Yy otros materiales cementicios

a} El cemento y otros materiales cementicios se medirdn en masa, con un
errcr menor de + 3,0%. No ce requeriri pesar el cemento contenido en
bolsas originales enteras, ni se permitird emplear fracciones de bol-

sa, salvo el caso en que la fraccidn sea pesada.

b) El cemento se medird separadamente de los agregados. $81c se pondri

en contacte con ellos en el momento de su ingreso a la hormigonera.

(Ver el anexo a este articulo)
9.3.1.3. Medicidn de los agregados

a) La arena y cada fraccifn de distinto tamafio y granulometria que cons-—
tituya el agregade grueso, se medirin en masa, separadamente. El error
de medicifn de cada una de las fracciones mencionadas sersd menor de

+ 3,0%, en masa.

b) 4 los efectos de ser'tenidasenlcuentazullasnmdicionesde los agregados
y del agua de mezclado, se realizaran determinaciones frecuentes del

contenjdo de humedad superficial de aquéllos,

¢} Los agregados s8lo podrin medirse en volumen excepcionalmente vy en el
caso de hormigones H~I .o si se trata de construcciones auxiliares, v
cuando elleo est€ expresamente autorizado por el Pliego de Especifica-
ciones T&cnicas Complementarias. En este case la medicidn se realizars

cruidadosamente, en vollmenes aparentes de materiales sueltos,

{(Ver el anexo 2 este articuln;




9.3.1.4. Medicién de los aditivos

Los aditives liquidos se medirdn en volumen. Los que se encuentran en estado

pulverulento se medirdn en masa. En cualquiera de los casos el error de medi-

cidén serd menor de + 5,0%.

9.3.1.5. Medicidn del agua

a)

b)

a)

9.3.2,

a)

b)

c)

d)

e)

El agua podr3 medirse en masa o en volumen. El error de medicidn no

excederd de + 3,0%.

Al medir el agua de mezclado, se tendrd en cuenta el agua apeortada
‘por los agregados en forma de humedad superficial, a los efectos de

efectuar la correccidn correspondiente,

Los agregados que, en el estado de humedad en que se encuentren, sean
capaces de absorber agua de la mezcla en cantidad apreciable, deberin
ser humedecidos previamente a su medicifn e introduccidn en la hormi-
gonera, a los efectos de que, tanto al introducirlos en ella como una
wvez finalizado el mezclado y hasta el momento de colocacifn del hor-
migdn en los encofrados, no reduzcan ! contenido de agua de la mez-

cla y su asentamiento.

Mezclado del Hormigdn

El hormigdn serd mezclado hasta obtener una distribucidn uniforme de
todos sus materiales componentes, en especial del cemento y de los
aditivos, y una consistencia uniforme en cualquier porcidn del pas -
ton.

La operacidn se realizard Gnicamente en forma mecAnica y estard a
cargo de un operador experimentado, capaz de producir hormigén de la
consistencia especificada, dentro de las tolerancias establecidas en

la Tabla 9 del articulo 6.6.3.10.f).

5610 se mezclard la cantidad de hormigdn necesaria para su empleo

inmediate en el moldeo de las estructuras.

En la elaboracidn del hormigén H-II no se permitird el empleo de hor-
migoneras de capacidad 4tilnenor. de 250 dm?. Para hormigdn H~-I se reco-
mienda emplear hormigoneras de una capacidad fitil tal que permita

elaborar pastones de bolsa entera de cemento.

Una porcidn del agua de mezclado ingresarid al tambor de la hormigonera




£)

g)

h)

i)

1l6

antes que los materiales sdlidos. E1 resto, conjuntamente con los
aditivos, ingresard antes que transcurran 25 segundos desde que in-

gresaron los materiales s&lidos.

Los aditivos quimicos ingresardn al tambor de la hormigonera en for-

ma de soluciones acuosas, como rarte del agua de mezelado.

Cuando el hormigdn contenga dos o mis aditivos, las soluciones de am
bos se almacenaran, medirfin e ingresardn separadamente al tambor de
mezclado. En este caso debe tenerse especialmente en cuenta lo esta

blecido en el articule 6.6.3.7. inciso £).

Para las hormigoneras de tipo convencional, el tiempo de mezclado,
para pastones de hasta 1,0 m°, no serd menor de 90 segundos contados
a partir del momento en que todos los materiales y el total del agua
de mezclado, ingresarcon al tambor de la hormigonera. S$iempre que se
demuestre que con los equipos disponibles se puede lograr un hormi-
g§n con las condiciones de uniformidad y resistencia exigidas, con
60 segundos de mezclado, &ste seri el tiempo minimo. Para capacida-
des itiles mayores que la indicada, el tiempo de mezclado se incre-

mentard en 15 segundos por cada 750 dm® o fraccién MENOY en exceso.

Si los tiempos minimos de mezclado establecidos fuesen insuficientes
para asegurar la homogeneidad del hormigén se los incrementard en
lo necesario para lograr el grado de uniformidad deseado sin signos
de segregacibn. Para hormigoneras de capacidad fitil de hasta 2 m?,
el tiempo de mezclado miximo, en condiciones normales de trabajo y
ambientales, no excederd de 5 minutos. Para capacidades {itiles ma-
yores, el tiempo miximo de mezclado no exceders del tiempo indispen-

sable para que se obtenga un hormigdn uniforme.

El mezeclado manual queda expresamente prohibido. S8lo serf tolerado
en casos excepcionales, para pequefios voliimenes de hormigdn de resis
tencias caracteristicas de hasta 8,0 MN/m? (80 kgf/em®) a la edad de
28 dias, o para completar el moldeo de un elemento estructural en ca

so de desperfecto de la hormigonera.

Cuando el hormigdn sea mezclado mediante motohormigoneras, se cumpli

rin las condiciones de mezclado establecidas en la norma IRAM I 666.

j) Respecto a las temperaturas del hormigdn fresco, ver los articulos

11.1.1. (hormigonade en tiempo frio) y 11.2. (hormigonado en tiempo



cazluroso;,
(Ver el anexo a este articulo)

2.3.3. Transporte del hormigdn & obra

9.3.3.1. Disposiciones generales

a) Durante el transporte del hormigdn a obra se adoptarin las disposicio-
nes y cuidados necesarios para que llegue al obrador con la mayor ra-
pidez posible despu@s de finalizado el mezclado, sin segregacidn de
susmateriales componentes pédrdidas de los mismos, contaminacién con
materias extraflas ni agregados de cantidades adicionales de agua, en
exceso de la que corresponde al tipo o clase de los hormigones de que
se trate. En generael, se lo protegerd contra cualquier efecto climfti-

co perjudicial.

b) En tiempe caluroso, la temperatura del hormigdn fresco en el momento
de la descarga del vehiculo de transporte, seri menor de 30°C. Res-

pecto de las temperaturas correspondientes al hormigonado en tiempo

frio, ver el articule 11.1.

¢) En el momento de su descarga en obra, el hormigén tendrd =1 asentamien-

to (IRAM 1536 ) especificado.

9.3.3.2. Transporte en camiones sin dispositivos mezcladores ni de agitacidn

a) El hormigdn de asentamiento miximo de hasta 5 em podrd ser transporta-
do desde el lugar de su elaboracidn hasts el obrador, mediante vehicu-
los de las caracteristicas que se indican en el incisc bh), desprovis-
tos de dispositivos agitadores. En ningfin caso la distancia mixima de
transporte, realizada en estas condiciones, excederd de 5 km. Por ra-
zones de segregacidn, dicha distancia maxima tendri especialmente en

cuenta la lisura del camino por donde circulari el vehiculo.

b) Los vehiculos de transporte desprovistos de dispositivos agitadores
tendran cajas metdlicas, lisas, estancas v preferentemente de aristas
y vértices redondeados. Estarin provistas de puertas que permitan con-
trolar la descarga del hormigdn , y de los medios o cubiertas necesaw
rias para protegerlos contra las acciones climiticas y contra toda po-
sibilidad de contaminaci8n con sustancias extrafias. Dichos vehiculos
deberdn ser sometides a la aprobacién del Director de Obra previamente

a la iniciacién de las tareas de transporte.
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¢) Estos vehfculos deben ser completamente descargados antes de que

transcurran, como miximo, 30 minutos después de la finalizacidn del
mezclado del hormigdn. Este, al ser descargado, deberi tener la unji-
formidad de composicién deseada, sin presentar signos de segrega-
cidn. En &poca de tiempo caluroso o en condiciones que favorezecan el
endurecimento prematuro del hormigén, el Director de Obra establecerad
tiempos mAximos de descarga menores qué el especificado segiin sea el
tiempo de fraguado inicial del hormigén (IRAM 1 662) correspondiente
al momento considerado. Cuando se autorice el emplec de aditivos re-

tardadores, se procederd con criterio similar.

.3. Transporte del hormign a obra mediante el empleo de motohormigo-

o de equipos agitadores

a) Los citados vehfculos cumplirdn las condiciones establecidas en 1a

norma IRAM 1 666 .

b} Si el hormig6n se ha mezclado completamente en planta central fija
0 motohormigonera, habiéndose cumplido 100 revoluciones con veloci-
dad de mezclado, al realizar el transporte las revoluciones que ex-

cedan de dicha cifra tendrdn velocidad de agitacidén.

c¢) Cuando la motohormigonera 1llega al obrador con el tambor girando a
velocidad de agitacidn, antes de pProceder a la descarga, se reali-
zard un remezclado del hormigén con 1la velocidad de giro del tambor
correspondiente a mezclado. En niimero minimo de vueltas serd el que
asegure la uniformidad de composicidn del hormigén, sin evidenciar
signos de segregacién de los materiales, y en ninglin caso seri menor

de 25 wvueltas.

d) La descarga total de los vehfculos debers producirse antes de que
transcurran 90 minutos contados a partir del momento en que el agua
§e puso en contacto con el cemento o con los agregados himedos, o
antes de que se alcance el 1fmite de 300 revoluciones a partir del mo-

mento indicado, lo que ocurra primero.

En tiempo caluroso o en condiciones que favorezcan el endurecimiento
prematuro del hormigdn, el Director de Obra podrid reducir adecuada-
mente el tiempo indicade anteriormente, teniendo en cuenta el tiempo
de fraguado inicial del hormigén (IRAM 1662) correspondiente al mo-

mento considerado.
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9.4. PRODUCCION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON ELABORADO

a) Salvo el caso de que en el presente capitulo se establezca lo contra-
rio, la medicidn de los materiales, el mezclado y el transporte del
hormigén elaborado se realizardn de acuerdo con lo establecido en la

norma IRAM 1 666 .

. , .
b} En ninglin caso el equipo necesario para su produccidn cumplird exi-

gencias menores que las establecidas en el artfculo 9.3.

{(Ver el anexo a este articules)
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ANEXOS AL CAPITULO 9

9.5.1.1. EQUIPOS DE MEDICION, DISPOSICIONES GENERALES

Los equipos de medicién serin de operaci®n manual, semi-automdtica o automi—
tica, de acuerdo con lo que se establezca en el Pliepo de Especificaciones

Técnicas Complementarias.

Las balanzas serén de brazos miiltiples, preferentemente de cuadrantes gradua-
dos. El didmetro de los cuadrantes permitird una fcil lectura desde el suelo
y desde el lugar donde se encuentre el operador de la planta. Lz aguja indica
dora.fecorreré por lo menos 1 mm de la circunferencia graduada al colocar so-
bre la balanza un incremento de masa de 10 kg. El Constructor dispondri de

por lo menos diez pesas de 25 kg cada una (controladas por la Oficina de Pe-
sas y ‘Medidas de la Nacién o por un laboratorio especializado en metrologia)

a los efectos de la verificacidn perifdica de las balanzas de 1a planta, Se
recomienda que las balanzas estén provistas de un equipo de advertencia, capaz
de indicar el momento en que en la tolva se ha completado la cantidad de mate-
rial a medir. Asimismo, dispondrén de dispositivos adecuados que impidan el
ingreso de material a las tolvas si no se ha producido la descarga total co-
rrespondiente al pastdn anterior. La descarga del silo a la tolva se produci-

ré rdpida y libremente, con segregacidn minima.

Los equipos de medicidn automiticos o semi-automiticos dispondrin de disposi-~
tivos capaces de registrar sobre una cinta de papel la cantidad de cada uno

de los materiales que integran cada pastdn de hormigdn.

E1 Constructor entregard al Director de Obra un ejemplar completo de las ins-
trucciones para la instalacidn, ajuste y operacién de las balanzas. Otro ejem
plar se mantendrd a la vista del operador de la planta, Antes de iniciar las
tareas de hormigonado, el Constructor, en presencia del Director de Obra o

de su representante autorizado, procederi a realizar el contraste de las ba-
lanzas. Posteriormente dicha tarea se realizard preferentemente cada semana

Y por lo menos una vez por mes, ¢ cuando se observen inconvenientes en el

funcionamiento.

La verificacién se realizari desde balanzas sin carga hasta la capacidad mi-~

xima de cada una. Al comienzo de cada jornada de trabajo se verificari:
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- que las agujas indicadoras de las balanzas descargadas indiquen la gra-

duacidn cero;

- el adecuado funcionamiento de todas las partes que integran el equipo

de medicidn de los materiales.

Cuando lo disponga el Pliego de Especificaciones T&cnicas Complementarias,
los dispositivos empleados para medir los aditivos 1liquidos serdn mecdnicos

y automi3ticos. Er todos los casos, estaridn provistos de recipientes gradua-
dos tramsparentes, de vidrio o de material plastico, del volumen necesario pa-
ra medir de una scla vez la cantidad total de aditivo, o de la solucidn que
lo contenga, correspondiente a cada pastdén. Los recipientes de medicién se

mantendrin permanentemente limpios vy a la vista del operador.

9.3.1.2.; MEDICION DEL CEMENTO Y OTROS MATERIALES CEMENTICIOS

a) Periddicamente se verificari la masa de cemento contenido en las

bolsas.

b} Cuande lo disponga el Pliego de Especificaciones Técnicas Complemen—
tarias, deberd disponerse de una balanza especialmente dedicada a

la medicidén del cemento.

9.3.1.3, MEDICION DE LoS AGREGADOS

b} Cuando corresponda, en funcidn del volumen e importancia de la obra,
el Pliego de Especificaciones T8cnicas Complementarias establecerj
la obligatoriedad de instalar en el silo o silos destinados al al-
macenamiento y medicidn de la arena, un medidor eléctrico capaz de
indicar, con una variacidn menor de + 0,5%, el contenido de humedad

superficial de la misma en el momento de su medicidn.

¢) Cuando los agregados se midan en volumen, deberin emplearse reci-
pientes de pequefiza seceidn y gran altura (mayor que su difmetro me-
dio}, con el objeto de reducir los errores de medicidn. Al realizar

la medicifn, serdn enrasados con el borde superior del recipiente.
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En obra deberdn determinarse en forma simultfnes y frecuente, espe-
cialmente en el caso de ia arena, la masa de 1a unidad de volumen

del agregado suelto, y el contenidec de humedad guperficiai del mismo.

En general, las mediciones en volumen no son dconsejables por las
grandes dispersiones de resistencisz y de otras caracterfsticaz a

que dan lugar,

9.3.2, MEZCLADO DEL HORMIGON

b)

d)

e)

El equipo tendri las caracteristicas adecuadas al tipo v proporcio-
nes del hormigén a mezelar y serd operado de acuerdo con las instruc-—
ciones de su fabricante. Dichas instrucciones estaridn al alcance in-

mediato del operador.

El tipo y la capacidad fitil de las mezcladoras se someterdn a la a-
probacidn del Director de Obra, previamente a la iniciacién de las
tareas de mezclade. La capacidad del equipo de mezclade tendrd rela—
cién directa con el volumen e importancia de la obra ¥ con las con-
diciones de moldeo de las estructuras. La descarga de las mezclado-

ras se realizard sin producir la segregacidn de] hermigdn.

El tambor de la hormigonera no se sobrecargard por encima del volu-
men {til establecido por el fabricante, ni girari-a una velocidad
distinta de la de régimen fijado por el mismo, o necesario para obh-

fener un mezclado eficiente.

A juicio del Director de Obra, las hormigoneras de una capacidad f-
til de 1 m® 8 méds, estardn provistas de un contador de pastones v

de un dispositivo de seguridad que impida realizar is descarga del
hormigén si no ha transcurrido el tiempo de mezclado establecido. Pa-
ra capacidades {tiles menores, se adoptarin cuidados y precauciones
especiales para suplir loe dispositivos mencionados.

Las paletas del tambor de la hormigonera serin reparadas o reempla-

zadas cuando su desgaste supere el 10% de su alturs original.

$i despu€s de realizado el mezelado se produjese el fendmeno de
"falso fraglle", el remezclado se realizard sin agregar agua al pas-

tén.
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Lo establecido en el inciso e) respecto del momento de ingreso de
los aditivos a 1a hormigonera, es importante en todos los casos vy

muy especialmente en el caso de los aditivos retardadores.

g) Para las hormigoneras de tipo no convencional, como per ejemplo las
de eje de rotacidn vertical, el tiempo de mezclado se estableceri en

forma experimental, controlando la uniformidad de composicidn de Ja

mezcla ohtenida.

h} El mezelado manual que excepcionalmente debiera hacerse, se realiza-—
rZ sobre una bandeja metdlica o sohre un piso plano de material no
absorbente, en cantidad no superior a 250 dm’ por pastén. La opera-
cidn se realizari en forma continua hasta obtener una masa de aspec—
to y caracteristicas homogéneas, similares a las que se obtienen me-

diante el mezclado mecdnico.

1) Si una vez que todos los materiales, incluso el agua, han ingresado
al tambor de la motohormigonera, y al cumplirse 100 revoluciones con
velocidad de mezclado, el hormigbn afin no tiene la uniformidad de
composicidn deseada, se suspenderd el empleo del citado equipo, ex-
cepto el caso en que, con una menor cantidad de materiales en el tam-
bor, ¢ con una secuencia mis eficiente de carga del mismc, se logre

dicha uniformidad.

9.4, MEZCLADO DEL HORMIGON ELABORADOD

Las disposiciones contenidas en el artfculo 9.3.2. tambi&n son de aplicacidén

cuando el hormigén elaborado se mezcle en planta central fijs.

En general, se recomienda gue el volumen de hormigén contenido en el tambor
de mezclado del camidn mezclador (motohormigonera), no exceda del miximo co-
rrespondiente a la capacidad fitil de mezclado establecida por el fabricante

del mencionado equipo.

Cuando el mezclado se realice en camiones mezcladores, el agua de mezelado se
hard ingresar al tambor de 1a motohormiguera bajo estrictas condiciones de
control. El ingresoc se realizari preferentemente al llegar el camidn a la o-

bra, o en la planta central de mezclade. En ninguna circunstancia se har3d in-




gresar el agua estando el camién en trdnsito. Una vez que ha ingresado la can-
tidad total de agua de mezclado y habiéndose completado esta operacidn, no se
permitird modificar en forma alguna las cantidades de materiales que integran
el hormigdn fresco contenido en el tambor, salvo indicacidn expresa del Di-
rector de Obra y control de las modificaciones por el mismo o su representan-

te autorizado.

b) A los efectos de que el hormigdn elaborado alcance un alto grado de
uniformidad de caracteristicas, se destaca la importancia que revis-
te la operacidén de remezclado del mismo después de transportado en
motohormigoneras cuyos tambores han girado a velocidad de agitacidn.
El cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 9.3.3.3.c.), permiti-

rd alcanzar el objetivo mencionado.
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CAPITULG 10, MANIPULEQ Y TRANSPORTE, COLOCACION, COMPACTACION

Y CURADC DEL HORMIGON

DISPOSICIONES CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCION
DE ELEMENTOS PREMOLDEADOS DE HORMIGON

DISPOSICIONES CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCION DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON MASIVO

MANIPULEO Y TRANSPORTE. COLOCACION. COMPACTACION Y CURADO DEL
HORMIGON

10.1. MANIPULEO Y TRANSPORTE DEL HORMIGON EN EL OBRADGR

a)

b}

¢)

d)

El hormigén serd conducido desde la hormigonera, o desde el lugar de
descarga del camifn mezclador, hasta el lugar de su colocacidn defi-
nitiva en los encofrados, con la mayor rapidez posible y sin interrup-
ciones. Para ello se empleardn {inicamente métodos y procedimientos

que eviten la segregacidn del mismo y la p&rdida de sus materiales com-
ponentes, asegurando el mantenimiento de la calidad especificada. La
composicidn del hormigén seri adecuada para obtener la uniformidad

de composicidén del hormigfn fresco a que se ha hecho referencia ante-
riormente.

El tiempo transcurrido entre los momentos de llegada de dos pastones
consecutives de hormigdn del mismo tipo, al lugar de su colocacidn

en los encofrados, no excederd de 20 minutos.

Todo método de transporte o conduccidn que implique la continua expo-
sicidn al aire de wna vena delgada de hormigén (cintas transportadoras,
canaletas, etc.} s8le podri ser empleado come método auxiliar, para
zonas reducidas y aisladas de la estructura. Lo expresado tendrd espe-
cial validez en &pocas de temperaturas ambientes iguales o mayores de
30°C. En caso necesario, el hormigdn serd protegido para evitar su se-

cado, o la elevacifn de su temperatura durante el transporte.

Para realizar el transporte del hormigdn por bombeo se requeriri la
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aprobacidn previa por él Director de Obra, del equipo, dosificacién
del hormigdn, y condiciones de funcionamiento de la bomba para el hor-
migdn de las caracteristicas y proporciones previstas para ejecutar

la estructura. La composicidn del hormigdn serd ajustada de modo tal
que, sin variar las caracteristicas establecidas, permita el transpor-
te por bombeo. El equipo tendrd caracteristicas y capacidad adecuadas,
serd operado por personal idoneo Yy experimentado, y no producird vi-
braciones que puedan afectar al hormigdn recientemente colocado en o-
bra. Entregard una vena continua de hormigdn no segregado y de las ca-
racteristicas establecidas, en el lugar de descarga de la tuberfa. Hs-
ta tendrd un didmetro interno por le menos tres veces mayor que el ta-
mano mAximo nominal del agregado grueso contenido en el hormigén,

Las tuberias cumplirin la condicién establecida en el artfculo 5.1.4.

(Ver el anexo a este articulo)

10.2. COLOCACION Y COMPACTACION DEL HORMIGON

10.2.1. Preparacién y operaciones previas a la colocacidn

a) Las operaciones de hormigonado no serdn iniciadas si el Director de
Obra no ha verificado previamente las dimensiones, niveles, alinea-
ciones, estanqueidad y condiciones de los encefrados, las armaduras
(dimensiones y estado superficial), las superficies de fundacidn, los
apuntalamientos de los encofrados y otros elementos de sostén, y la
disponibilidad de equipos, materiales y mano de obra necesarios para
realizar la colocdcidn, compactacidn, terminacién ¥ curado continuoes
de los elementos estructurales. La colocacidn del hormigén en los mol-
des se iniciard despus que el Director de Obra haya dado su autoriza-
cidn escrita para ello. En caso de que las operaciones no sean ini-
ciadas dentro de las 24 horas de haber sido auterizadas, se regqueri-
rd una nueva autorizacidn para iniciarlas. Dicha autorizacidn no exi-
me al Constructor de su total responsabilidad en lo que se refiere a
la ejecucidn de las estructuras de acyerdo con lo que se establece en
los planos, en aste Reglamento, en las Especificaciones Técnicas Com~
plementarias y demds documentos del proyecto. Tampoco lo eximen de las
condiciones de seguridad inherentes tanto a las tareas a realizar co-
mo a la estructura terminada. Todas las operaciones de colocacidn se

realizarln bajo la supervisidn de personal competente del Constructor.
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e)

Las superficies de fundacidn v obras superficies que s2 pondran en
contacto con el hermigdn, se encontrarin perfectamente consolidadas,
limpias vy libres de aceites, prasas, materiales sueltos, agentes a-
gresives y sustanciae sxtraftas. Con excepcidn del caso en que el hor-
wigbo se coloque bajo agua, del lugar que debe ocupar el mismo se a-—
liminard =1 agua estancada, barro, escombros sueltos ¥ toda sustan-
cia extrana. LBl hormizin fampoco se colocar3 sohre terrenos o super-
ficies de fundacidn congelados o que estdn cubiertas por hielo, nie-
ve o materiales congelados. En caso de superficies congeladas, las
mismas se descongelarin hasta la profundidad necesaria para que, du-
rante la coleocacion del hormigdn, la superficie de contacto no vuel-

: . . .
va a congelarse nuevamente durante el periodo de proteccidn estable-

cida,

E1l hormigdn no se colocard sin antes haher aplanado y compactado el
suelo hasta wn grado dptimo, vy haberlo posteriormente humedecido en
forma adecuada. No se colocard hormipdn en contacto con dgua en mo-
vimiento, Las superficies de apoyo porosas serdn convenientemente

humedecidas y ge sellarin de manera adecuada.

Las zapatas, losas y otros elementos de fundacidn de hormigdn armado,
no apoyarin directamente sobre 2l suelo. Este después de compactado y
alisado serd cubierto con una capa de hormigdn simple (capa de lim-
pieza) de por lo menos 5,0 cm de espesor, de igual calidad que la del
hormigdn que constituye el elemento de fundacidn que apoyari sobre e-
tla. ELl hormigdn de la capa deberd haber sndurecido suficientemente
antes de construir sobre ella 21 elemento de fundacidn. ¥1 espesor de
la capa no serd tenido en cuenta a los efectos del dimensionamiento

cstrvuctural,

De las auperficies intsynas de los encefradoz se eliminari todo res—
Iy

o de morbaro o apdurecidoa, Jualguisr sustancia extrata,

pen =i Lugar donde ze colocara el hor-—

mradictog

rerjudiciales, serd

iR ac L as

R H
criminado de la sipocficie da ¥ elementos metdlicos
quee deboan RAI 0
Las s Fieles ey ‘ pefere ze humedecearin
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10.2.2,

b)

)
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convenientemente vy podrin cubrise con un agente antiadhesive u otra
sustancia de caracteristicas similares, capaz de facilitar el ripido
y limpio desencofrado de las estructuras, sin producir roturas del
hormigdn, y sin mancharlo, ablandarlo, ni decolorario. Tas superfi-
cies no absorbentes podriin cubrirse con un dgente antiadhesivo o susg-—
tancia similar de e¢fecto equivalente. Ho se empleari antiadhesivo al-

guno sin antes haberlo ensavado y sin contar con la autorizacidn pre-

via del Birector de Obra.
(Ver el anexo a este articulo)

En el momento de ia colocacidn del hormigén, sobre las superficies

de los encofrados no existirin acumulaciones de agua ni de otros 1i-

quidos.

Disposiciones generales sobre la colocacidn del hormigdn

Las operaciones de hormigonade, en particular en el caso de los ele-
mentos estructurales de grandes dimensiones, se realizardn de acuer-
do con un plan de trabajo cuidadosamente establecide de antemano,
que el Constructor someterd a la consideracidn del Director de (-~
bra antes de iniciar la colocacidn del bormigén. Dicha colocacidn se
iniciard inmediatamente despuds de las operaciones de mezclado y
transporte. En el caso del hormigén elaborado, comenzari inmediata-
mente después de la descarga del camidn mezclador. En todos los ca-
sos el moldeo de los elementos estructurales se realizard con sufi-
ciente anticipacidn al momento en que el hormigdn alcance el tiempo
de fraguado inicial (IRAM 1662 ).

El Constructor comunicari al Director de Obra con anticipacidn su-
ficiente y no menor de 43 horas, la fecha vy hora de iniciacidn de
las tareas de hormigonado. Para edificies de varios pisos, dicha
informacidn se comunicari pars cada piso,

Si se produiesen interrupciones en laa operaciones de hormigonado,
se informari con la misma aniieipacidn respecto a la fecha de re-
iniciacidn de los trabajos.

EL hormigdn que no reina las carzcteristicas especificadas, que haya
aleanzado el tizmpo de frapuado inicial (TRAM 1562 J o gque se haya

- L . . ~ . e -
contaminade oo sustanciags 2xiranas, oo serd colocado 2n obra.

d4) El hortmigdn se solocard en cepas hocizontales y continuas cuyo espe-
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sor no excederd de 50 cm, ni del espesor que pueda ser perfectamen-
te compactado, de modo tal que cada nueva capa colocada counstituya

un todo monolitico con la capa o capas colocadas previamente.

Cada capa de hormigdn quedard colocada y compactada antes que en la

capa precedente se haya alcanzado el tiempo de fraguado inicial

(TRAM 1862)
(Ver el anexo a este articulo)

e} No se permitird verter libremente el hormigdn desde alturas mayores
de 1,50 metros. Para alturas mayores, la operacifn se realizard em—
pleando embudos y conductos cilfndricos verticales ajustables, rigi-

dos o flexibles, para conducir la vena de hormigdn.

El hormigdn no serd arrojado a través de las armaduras o dentro de
encofrados profundos, sin emplear el equipo descripto. El conducto
se mantendrd permanentemente lleno de hormigén, y el extremo inferior

~sumergido en la masa de hormigdn fresco.
(Ver el anexo a este articulo)

f) El ingreso del hormigén a los oncofrados se realizard en forma con-
tinua y con la menor velocidad pogible. En las operaciones de coloca-

cidn solamente intervendri personal experimentado,

g) Durante las operaciones de colocacidn y compactacidn no deberd produ~
cirse el desplazamiento ni la deformacidn de las armaduras respecto

del lugar y de las formas establecidos en los planos.

h) Cuando el hormigdn se coloque sobre una superficie inclinada, la ope-
racidn se iniciari en el punte mas bajo de aquélla. El asentamiento de

la mezcla se reducird convenientemente.

1) No se realizardn operaciones de hormigonado si las condiciones cli-
miticas (lluvia, viento, nieve, etc.) pueden perjudicar la calidad
del hormigdn o impedir que las operaciones de colocacidn y compacta-

cidn se realicen en forma adecuada.

Salvo el caso de que se posean medios adecuados y eficaces para prote-
ger al hormigdn y evitar los efectos perjudiciales de las bajas tem—
peraturas (ver el articulo 11.1.2.) las operaciones de colocacion se-

rdn interrumpidas en los casos indicados en el articulo i1.1.2.0).

j) Cuando por cualquier circunstancia deba interrumpirse la construccidn



a)

c)

d)

10.2.4,

4 ;

,“
b3
N

de la estructura durante un tiempo prolongado, se adoptarin las pre—
cauciones nacesarias para proteger a las barras salientes de las ar-
maduras contra los efectos de 1a corrosidn. Al reiniciar los traba-

jos se verificari el estado de las barras. Las barras corroidas debe-

rdn ser reemplazadas.

Moldeo de bases, columnas, vigas y losas

Las bases o zapatas de fundacifn se ejecutarin preferentemente en una
operacidn continua. En condiciones normales de temperatura se dejarin
endurecer por lo menos durante 24 horas antes del moldeo de las colum-

uas, muros, etc. que apoyen sobre ellas.

Después del woldeo de columnas Y muros, por lo mencs deberi dejarse
Cranscurrir 3 horas antes de hormigonar las vigas y losas que apoven

sobre las columnas y muros.
(Ver el anexo a este articulo)

En las vigas T, siempre que sea posible, el nervio v la losa se hor-
migonarin simultidneamente., En caso contrario, despuds del moldeo del
nervio y antes de moldear la losa, la superficie de contacto serji tra-
tada como una junta de construccidn (ver el articulo 10.2.5.1.). se
adoptarin ademds las medidas necesarias para absorber los esfuerzos

de corte que se producirdn en la superficie de contacto entre ner-

vio vy losa.

L.as losas se hormigonarin por franjas continuas y paralelas del espe-
sor de la losa, preferentemente en la diteccidn de 1a luz menor, El
ancho de las franjas seri el que corresponda para que al colocar el
hormigbn de la franja contigua, en la anterior no se haya alcanzado

el tiempo de fraguade inicial (IRAM 1662 ),

vompactacidn del hormigén

furante e inmediatamente desplies de su colocacidn en los encofrados

el hormigén serd compactado hasta alcanzar la m3xima densidad posible,
sin producir su segregacibn, y sin que queden porciones de hormigdn
sin consolidar. La operacidn debers permitir un llenado completo de
les moldes, v la estructura terminada estard libre de acumulacionesg

de agregado grueso {nidos da abeja'), vacios y otrag imperfecciones
aque perjudiqien a la resisteacia, durabilidad ¥y aspecto de aquella.

Después de finalizada la speracion, el hormigdn deba envolver perfecta-
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mente a las armaduras, vainas de las estructuras postesadas » v demids
elementos que quedar&@n incluidos en la masa de hormigdnm, y llenar co-
rrectamente los encofrados, sus vértices y aristas, debiendo obtener-
se un contacto pleno con las superficies internas de los moldes, ha-
cia las que debe fluir libremente el mortero. En el caso particular de
ejecucidn de las fundaciones de cierto espesor, se evitari la forma-
c¢ién de juntas de trabajo, debiendo constituirse todo el espesor en
forma de elemento monolitico. En todos los casos, el hormigdn que se
compacte por vibracidn debe haber sido especialmente proyectado (dosi-
ficado) al efecto, y después de la compactacifn no debe observarse ex—
ceso de agua en la superficie superior del hormigdn compactado. Su a-

sentamiento (IRAM 1 536 ) en general, serd menor de 10,0 cm.

Especialmente en el caso de las mezclas de asentamiento de hasta
10,0 cm, la compactacidn se realizard preferentemente por vibracidn
mecidnica de alta frecuencia, aplicada mediante vibradores de inmer-
sidn, operados inicamente por obreros especializados y competentes.
En todos los casos en que resulte necesario, la vibracidn mecinica
serd complementada por compactacifn manual u otros medios que permi-

tan obtener la total compacidad de la mezcla.

En caso de emplearse Gnicamente compactacidn manual, especialmente si
el asentamiento de la mezcla es menor de 10,0 cm, la operacifn deberi
realizarse con todo cuidado y en forma enérgica.(Ver el anexo a este

articulo).

Las mezclas de asentamientos comprendidos entre 10,0 y 15,0 cm se com-
pactardn mediante vibracién interna leve o en forma manual, adoptando

todas las precauciones que resulten necesarias para lograr una total

compacidad del hormigdn.

Los hormigones superfluidificados se compactardn por varillado o muy

leve y muy cuidadosa vibracidn.

Los vibradores de inmersidn, al estar sumergidos en el hormigdn, de-
berdn ser capaces de transmitirle un nimero de vibraciones no menor
de 8000 por minuto. La amplitud de vibracién serd la necesaria y su-
ficiente para producir una compactacidn satisfactoria. Bl difmetro del
elemento vibrante deber@ permitir su introduccidn en los moldes de los

elementos estructurales y lograr la compactacién total del hormigon

contenido en ellos.
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En cada lugar de insercidnel vibrador serd mantenido solamente duran—
te el tiempo necesario y suficiente para producir la compactacidn del
hormigdn, sin producir su segregacidn. La vibracidn serd interrumpida
tan pronto cese el desprendimiento de las grandes burbujas de aire y

se observe la aparicifn de agua y lechada en la superficie.(Ver el a-

nexo a este articulo).

En ninglin caso se empleard la vibracién como medio de transporte del

hormigén colocado en los encofrados.

En ninglin caso se colocari hormigdn fresco sobre otro que no haya
sido adecuadamente compactado. El hormigdn no serd vibrado ni revi-
brado, directamente ni a través de las armaduras, despuds de haber

alcanzado el tiempo de fraguado inicial (IRAM 1662)

Durante el vibrado se evitard el contacto de los vibradores con el
encofrado, y el desplazamiento y deformacidn de las armaduras res~

pecto del lugar y formas indicados en los planos.

El empleo de vibradores de encofrado sélo seri permitido en aquellos
casos en que el hormigdn se encuentre en posicidn inaccesible para
ser compactado con los vibradores de masa o inmersidn, siempre que
los encofrades sean lo suficientemente rigidos y resistentes como pa-
ra evitar su desplazamiento y destruccidn como consecuencia de la vi-
bracidn apiicada. Estos vibradores operarén auna frecuencia mfnima de

3000 vibraciones por minuto. {Ver el anexo a este articulo).

Los vibradores de superficie operarin a frecuencias comprendidas en-

tre 3000y 4 500 vibraciones por minuto.

Las losas de menos de 20 c¢m de espesor serin preferentemente compac-
tadas con vibradores de superficie, reglas vibratorias, etc., de po-
tencia adecuada, actuando en contacto directo con la superficie 1i-
bre del hormigdn. Las losas de entre 20 y 30 cm de espesor se compac-
tar@n empleando los mencionados vibradores complementados por vibra-
dores dé- inmersidn, o bien mediante estos iltimos,$i el espesor es

mayor de 30 cm, sélo se empleardn los de inmersidn. (Ver el anexo a
este articula).
Una vez alcanzado el tiempo de fraguado inicial del hormigdn (IRAM

1662), y hasta por lo menos 24 horas despuds de haberlo alcanzado,

se evitard todo movimiento, golpe o vibracidn de los encofrados y
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de los extremos salienres de las armaduras.

i) Si durante o después de la ejecucidn de las estructuras, los encofra—
dos, cimbras o apuntalamientos sufriesen deformaciones que ocasionen
ia modificacidn de las dimenszicaes, niveles o alineamientos de los
elementos e2structuvrales, respecto de los que se indican en laos rlanos,
y esto diera lugar a la obtencidn de estructuras defectuosas o distin—
tas de las que en loz mismos se indican, el Director de Obra podrd or-

denar la demolicidn v reconstruccidn de las partes afectadas.

k} Todo equipc de compactacidn que no opere satisfactoriamente seri reem—

nlazado v retirado dal lugar de trabaio,

10.2.5. Superficies y juntas de coustruccidn

a) Como regla generai, la interrupcién de las operaciones de hormigonado
serd evitada en todo lo que sea posible. Cuando estag interrupciones
se producen en los lugares especialmente previstos en los planos, o
cuando sucede una interrupcidn accidental e inevitable, una vez que
el.hormigﬁn endurece y adquiere rigidez, se origina una superficie o
junta de éonstrucciﬁn, también Ilamada de trabajo. Entre juntag
de construccida, el hormigonado de lag estructuras debe realizarsge
en forma continua,

b} Las juntas de conmstruccién no previstas en los plancs, en principio
se ubicardn y ejecutarin en la forma que menos perjudiquen a la re-
sistencia, estabilidad, durabilidad ¥y aspecto de la estructura. En ge-
neral se ejecutardn disponidndolas normalmente a la direccidn de los
esfuerzos principales de compresidn que se desarvollen en el lugar.

(Ver el anexo a esta articula).

10,2.5.1, Tratamiento de las sunetrficiesg

a} Siempre que un hormigdn fresco deba ponerse en contacto con otro va
endurecido, o cuyo enduvecimisanto se ha iniciado, 1la superifice exis-
tente deberd gsey debidamenta rreparada para asegurar una buena adhe-

rencia.

I}

La preparacifn ze iniciari tan pronto camo sea posible hacerlo deg—

\

puEs de lainterrupeién, oin que e perjudique la calidad del hormi-
gdu colocado. Al cfario se vrocederd 2 eliminar la lechada, mortero

txirana, hasta la profundidad que

sseubiorio el hormigdn de buena ca-
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lidad y las particulas de agregado gruesoc de mayor tamario, cuya adhe-
rencia al hormigdén endurecido no deberi resultar perjudicada en for-
ma alguna, tratando de obtener una superficie lo mis rugosa posible,,

(Ver el anexo a este articulo).

Entre dos juntas consecutivas de construccidn, el hormigdn se coloca-

rd en forma continua.

Juntas de contraccidn vy juntas de dilatacidn

Se ejecutardn en los lugares indicados en los planos, de acuerdo con
los detalles indicados en los mismos y en el Pliego de Especificacio-
nes T&cnicas Complementarias. La ejecucién de las juntas no deberj
debilitar ni perjudicar en forma alguna la estructura, ni a su ade-

cuado funcionamiento en las condiciones de servicio.

Los métodos y materiales que se empleen para ejecutar las juntas se
indicardn en los planos y Especificaciones Técnicas Complementarias v

deber@n ser previamente aprobados por el Director de Obra.

La ejecucifn seri cuidadosa y se realizard en forma tal que las jun-

tas actllen y cumplan satisfactoriamente la funcidn asignada,

(Ver el anexo a este articulo)

10.3, COLOCACION DE HORMIGON BAJO AGUA

a)

b)

En general no se permitird colocar hormigén en aquellos lugares que
se encuentren ocupados por agua. En casos aislados ¥y cuando sea im-
posible eliminar el agua del lugar que debe ocupar el hormigén, la
colocacidn bajo agua serd realizada brevia autorizacidn escrita del
Director de Obra a quien deberd someterse, para su aprobacidn, el
procedimiento, equipos y mezclas a emplear. Este procedimiento se a-
plicard también cuando el hormigén se coloque bajo mezelas de agua

y bentonita. (Ver el anexo a este articule),

El hormigén destinado a ser colocado bajo agua tendri las caracteris—

ticas establecidas en el articulo 6.6,5.7.

¢) El hormigdn se colocard mediante el métode de tolva y tuberfa verti-

d

cal (ver el anexo aeste articulo), otros métodos requieren autoriza-
cién especial.
Salvo indicacidn especial contenida en los planos u otros documentos

del proyecto, el espesor minime de la capa de hormigdn colocado ba-
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jo agua, en ningiin caso serd menor de 60 cm.

e) No se colocard hormigén bajo agua si &sta tiene una temperatura menor
de 5°C. La temperatura minima del hormigdn en el momento de su colo-

cacidn serd mayor que 4°C v la méxima seri de 35°C. Preferentemente se—

rd menor que 20°C.

£) En el lugar donde se deposite el hormigdn, el agua debe estar tran-
quila. No se permitird su colocacidn si existen corrientes de agua
o si el agua esti en movimiento. Tampoco se permitird realizar ope-
raciones de bombeo en la zona de colocacién, si su efecto produce
movimientos del agua que estd en contacto con el hormigén. E1 bombeo,
si fuese necesario, sdlo podrd iniciarse 24 horas después de fina-

lizado el fraguado del hormigén (Tiempo de fraguado final, IRAM I 662)

(Ver el anexo a este articulo)

g) Los encofrados y ataguias utilizados para dar forma y contener al
~hormigén colocado bajo agua, serin suficientemente resistentes. Agi-

mismo, serdn estancos e impedirin toda pérdida de mortero.

h) Las operaciones de colocacidn se realizarin en forma continua desde

su iniciacidn hasta el final, y hasta que se alcance la altura de—
seada.

i) Durante las operaciones de hormigonado el Constructor mantendrd un
control permanente, mediante personal especializado, a juicio del
Director de Obra, de todas las etapas de estos trabajos, y especial-
mente de las caracteristicas del hormigén, estanqueidad de la tube-
ria, mantenimiento del sello de hormigdn en el extremo final de la

misma, estanqueidad de los encofrados (si los hubiese), etc.

10.4. PROTECCION Y CURADO DEL HORMIGON

Antes de iniciar la colocacidn del hormigdén en los encofrados, los materiales
y todo el equipo necesario para la proteccidn y curado, deberan encontrarse
en obra, en cantidad suficiente y listos para su empleo. Previamente a la
realizacidn de las tareas y con anticipacidn suficiente, los materiales y e-

quipos serdn sometidos a la consideracidn del Director de Obra para su apro-

baciBn. (Ver el anexo a este artfculo).

10.4.1. Proteccidn del hormigén

a) Inmediatamente despus de su colocacidn y hasta tanto adquiera resis-
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tencia suficiente, el hormigdn seri protegido contra toda influencia
desfavorable que pueda perjudicarlo. En tal sentido se lo protegeri

contra un secado prematuro, que puede ser incrementado per la accién
del viente, contra la accidn de las temperaturas excesivamente bajas
o elevadas, la lluvia, nieve, agua en movimiento, viento y sol. Tam-
bién se lo protegerd contra la accidn del fuego y de los incendios,

acciones mecénicas, oscilaciones, vibraciones o sobrecargas que pue-
dan dislocaric modificando desfavorablemente su resistencia o perju-
dicar su adherencia a las armaduras. Lo expresado también se aplica-

rd a los morteros de cemento portland.

Sienel lugar de emplazamiento de la estructura existen aguas, 1iqui-

dos, suelos ¢ sustancias agresivas para el hormigdn, se evitari

el contacto entre &ste y ¢l medio agresivo, durante por lo menos el
- - - - N

periodo de colocacidun, proteccidn y curado. Posteriormente, serd de

aplicacidén lo establecido en el articuloe 14.4.

‘Los tilineles, conductos, galerias y estructuras similares, deberan

permanecer cerrados durante el mayor tiewpe posible de los periodos

de proteccidn y curado, para evitar la circulacidn del aire y el

secado y agrietamiento del hormigdn.

(Ver £l anexo a este articulo)

10.4.1.1. Proteccidn del hormigdn fresco contra la accién de las bajas tem-

peraturas

Se cumplirin las disposiciones contenidas en el articulo 11.1.3.

10.4.1.2. Proteccidn del hormigdn fresco en tiempo caluroso

Se cumpliridn las disposiciones contenidas en el articulo 11.2. y se evitard

muy especialmente que las condiciones atmosféricas reinantes provoquen un

secado prematurc del hormigdn v su consiguiente agrietamiento. (Ver el anexo

a este articulo).

10.4.2.

a)

Curado del hormizdn

Bl curado se iniciard inmedidtamente despus que el hormigdn haya en~
durecide lo suficiente come para que su superficie no resulte afec—
tada por el método de curado adoptado. Durante el periode estableci-
do, =l hormigén serd protegido contra un secado prematuro, evitando-
se la pérdida de la humedad interna. Para ello se lo mantendrid per-

manentemente humedecido, & una temperatura lo mis constante que sea
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posible, protegiéndolo de las bajas temperaturas y de las acciones

mecdnicas que pueden perjudicarlo.

Para los hormigones preparados con cemento portland normal ¥ estruc-
turas de secciones donde la minima dimensidn lineal sea de 75 em o
menor, se establece como perfodo minimo de curado hiimedo, el de 7
dfas, contados a partir del momento de colocacidn del hormigén. Du-
rante dicho perfodo la temperatura del aire en contacto con el hor-
migbn serd igual o mayor de 10°C. En casc de emplearse cemento de al-
ta resistencia inicial, o un acelerador efectivo de resistencia pre-
viamente autorizado y de efectos equivalentes, el mencionado periodo
de curado se reduciri a 4 dias. Excepcionalmente, en 8pocas de tiempo
caluroso, el Director de Obra podrd aumentar el periodo de curado has-

ta el nGmero de dias indicados en el inciso c).

Como alternativa del periodo de curado minimo establecido anteriormen-
te, el curado podrd darse por terminado, suspendiéndose en consecuen—
cig las medidas adoptadas para mantener tanto la temperatura estable-
cida como el humedecimiento continuo del hormigén, cuando las probe-
tas que, de acuerdo con lo especificado en el articulo 7.6, Than

sido mantenidas junto a los elementos estructurales que representan,
y curadas en las mismas condiciones que ellos, indiquen que el hormi-
gdn ha adquirido una resistencia media de por lo menos el 75% de la
resistencia caracteristica especificada. Si se opta por esta alterna-
tiva sin embargo, el perfodo minimo de curado hiltmedo continuo en nin~
gln caso serd menor de 5 dias si se emplea cemento normal, ni de 3

dias si se emplea cemento de alta resistencia inteial.

Para las estructuras o partes de ellas que van &4 estar en contacto con
un medio agresivo, los periodos de curado establecidos en el inciso
b) serdn de 10 y 7 dfas, respectivamente. En caso de contacto con un

medio agresivo, no tendrd validez la alternativa establecida en el {ii-

timo pirrafo del inciso anterior b).

Durante el periodo de curado establecido, los encofrados ne impermea-
bles que permanezcan colocados, se mantendrin continuamente humedeci-
dos. Si la estructura es desencofrada antes de finalizar el periodo

de curado establecido, inmediatamente despufs de desencofrar se apli~-
car el método de curado adoptado. Las superficies de hormigdn que no

estén =n contacto directo con las superficies internas del encofrado,
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se mantendran constantemente humedecidas.

e) El curado podrd realizarse por humedecimiento, por aplicacidn super-

ficial de compuestos liquidos para curado del hormigdn, o a vapor.

{Ver el anexo a este articulo)

f) Cuando para acelerar el endurecimiento del hormigdn se emplee calor,
el hormigdn se mantendrd permanentemente humedecido. La mixima tem—
peratura de curado no excederid de 70°C. El equipo, elementos, instala-
cidn y procedimiento a emplear deberdn ser sometidos a la aprchacifn

del Director de Obra previamente a su empleo.

El ciclo Optimo de curado a vapor serid determinado experimentalmente
antes de su aplicacidn en obra, dentro de los lineamientos generales

que se indican en el articulo 3)del anexo al inciso e) de este articulo.

DISPOSICIONES CORRESPONDIENTES A ILA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
PREMOLDEADOS DE HORMIGON

10.5. DISPOSICICONES CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS PREMOLDEA-

POS DE HORMIGON

18.5.1. Disposiciones generales

Las operaciones de fabricacidén, manipuleo, transporte, almacenamiento y coloca-
cidn de los elementos premoldeados, se realizarfn cuidadosamente y sin provo-
car impactos, mediante métcdos y procedimientos adecuados que permitan obtener
elementos de las caracteristicas necesarias, en las mdximas coundiciones de se-
guridad, y que impidan el agrietamiento, la rotura y cualquier otro defecto

que pueda perjudicarlos o perjudicar a otros elementos de hormigdn o de otros
materiales, a los que se vinculen para constituir las estructuras. Los elementos
o estructuras que en cualquier momento resultaran perjudicadas, serdn retira-

dos ¥ reemplazados por otros elementos libres de defectos.

10.5.2. Hateriales y m@todos constructivos

Los materiales, el hormigdn, las barras o cables que constituyen las armadurag,
vy los métodos constructivos empleados para ejecutar los elementos premoldea-
des, cumplirdn todas las condicicnes establecidas en este Reglamento que no se
opongan al contenido del presente articulo 10.5.; la resistencia caracteristica

Tt del hormigdn se indicari en los planos y demds documentos del provecto.
bk g proy

Previamente a la iniciacidn de las operaciones de moldeo de leos siementos, y



con suficiente anticipacidn, el Constructor sometzrd a la aprobacidn del
Director de Obra los métodos y procedimientos que se propoune emplear para

su fabricacidn, transporte, colocacidn y fijacidn en los lugares de empla~
zamiento definitivo en la estructuraz. Una vez aprobados, dichos m&todos y
procedimientos no serdn modificados sin el conocimiento y la aprobacién pre-
via del Director de Obra., Tambidn deber3 comunicarse previamente la fecha

en que se iniciarin las operaciones de moldeo.

10.5.3. Control de la resistencia del hormigdn

A los efectos de controlar:

~ la resistencia y uniformidad,

la efectividad del curado,

— el momento de aplicacidn de las cargas o tensiones,

~ el momento de traslado de los elementos

del hormigdén empleado para el moldeo de cada elementao principal asi defini-
do por el Director de Obra, se extraerdn por lo menos dos muestras corres-
pondientes a otros tantos pastones empleados para el moldeo. Con cada una

de las muestras se moldeari el niimeroc necesario de probetas cilindricas nor-
males de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, para realizar los ensayos de
resistencia requeridos para controlar el hormigbn en las etapas enumeradas

al iniciar el presente articulo. En particular, dos de lgs probetas moldea~
das con cada muestra de hormigdn se curarin en condiciones normalizadas de
humedad y temperatura, y se ensayardn a compresién a la edad de 28 dias, pa-
ra controlar el cumplimiento de las condiciones de resistencia establecidas
en 6.6.3.11.2 & 6.6.3,11.3 , segiin lo decida el Director de Obra. Para el
control del curado, y del momento en que pueden aplicarse las cargas o ten-
siones, ete., se destinari por lo menos una probeta por condicidn, muestra

de hormigbn extraida y edad de ensayo. Salvo las probetas destinadas al con-
trol de la resistencia y uniformidad del hormigdn, las restantes a emplear
para el control del curade, etc., se almacenarin junto al elemento que repre-
sentan, y se curarin en condiciones tan idénticas como sea posible a las
que se sometan al elemento premoldeado de hormigdn. El ensayo a compresidn
se realizard teniendo en cuenta lo establecido en el articulo 7,6. En

caso necesario, el Director de Obra podri disponer el moldeo de un niimeroc

mayor de probetas por muestra de hormigén extraida,

Cuando a juicio del Director de Obra se trate de elementos no principales,

en ninglin caso se extraerd menos de una muestra de hormigén por cada dos
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elementos premoldeados, con un minimo de cuatro muestras por dia, si se mol-

dean menos de ocho elementos.

10.5.4, Control de la eficiencia del curado a vapor (articulo 3}del anexo al

articule 10.4.2.e)

En el caso de las probetas moldeadas para controlar la eficiencia del curado
a vapor, las mismas serdn tratadas en la forma establecida en 7 y 8 del a-

nexo al articulo 10.4.2.e).

La resistencia del hormigdn curado en la forma indicada y posteriormente so-
metido a un curado hfimedo adicional durante por lo menos 48 horas, como se in-
dica en el mismo inciso 8 , deberZ alcanzar por lo menos el 80% de la resis-
tencia caracteristica especificada. Dicha resistencia se determinari prome-
diando las resistencias de rotura de por lo menos dos probetas preparadas con
tal fin con el hormigdn empleado para el moldeoc de cada elemento estructural
principal., Para los elementos no principales se adoptard un criterio similar

al descripto en 10.5.3 para la toma de muestras del hormigdn.

~

Diaramente se controlard: la temperatura de la sala de moldeo y temperatura
del recinto de curado, ademds de la temperatura ambiente reinante en el ex—

terior, al aire libre, y las condiciones de curade de los elementos.

10.5.5. Identificacidn de cada elemento premoldeado de hormigén

Cada elemento premoldeado serid clara e indeleblemente identificado con pintu-
ra u otro medio adecuado. Dicha identificacidn debe indicar: planta o marca

de fibrica, fecha de moldeo e indicacidn (flecha) que sefiale la parte supe-
rior del elemento al estar colocado en su posicidn definitiva en la estruc-
tura. Despuds de colocado el elemento en la estructura, las marcas o sefiales
de identificacidn no deben quedar expuestas a la vista. No se petrmitird 1a co-
locacidn de elemento algunc en la estructura, si carece de la correspondiente

identificacidn. Estas disposiciones se complementan con lag establecidas en

el articule 19.6,

13.5.6. Verificacidén de la calidad de los elementos premoldeados

a) Esta verificacidn incluye el control de la calidad de todos los mate-—
riales empleados para la ejecucidn de los elementos premoldeados, que
se realizard en igual forma que la especificada por este Reglamento

para las estructuras moldeadas in situ.

b} En el caso de las armaduras se ejercerd un control permanente de los

tipos, diZmetros, cantidad, formas y posiciones, separaciones,recubri-
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mientos, estado superficial, limpieza y demds condiciones y caracte-

risticas que influyen sobre la calidad de los elementos terminados.

¢} En todos los casos y especialmente en el caso de las armaduras para
elementos pretensados, se controlarin las condiciones de almacena-
miento, proteccidn y limpieza, estado de las mismas en lo que hace a
posibles dafios fisicos provocados por acciones mecldnicas, efectos de
corrosidn, sustancias contaminantes o por otras causas. En igual forma se
procederd con las vainas y elementos de anclaje. Se controlari asi-
mismo el orden establecido para realizar las operaciones de pretensa-—

medicidnes correspondientes y las caracteristicas del morte—

do, las

ro, del equipo y de las operaciones para la inyeccidn de vainas.

d) Tambi&n se controlardn las dimensiones y estado de los elementos ter-

minados en lo que hace a posibles deficiencias, agrietamientos, ro-

turas, etc.

e) Cuando lo exija el Pliego de Especificaciones Téenicas Complementa—
rias o cuande lo establezca expresamente el Director de Obra, la ve-
rificacidn de calidad podri incluir el muestreo y ensayo {(prueba de

carga) de los elementos terminades. (Ver el articulo 7.9.).

10.5.7. Movimiento y traslado

Los elementos premoldeados no serdn levantados ni trasladados hasta que los
resultados de los ensayos de resistencia de las probetas curadas en igual
forma que aquellos, indiquen que el hormigdn ha alcanzado la resistencia me-
dia establecida por el proyectista para realizar dichas operaciones.

Los elementos se levantarin mediante equipos y dispositivos adecuados, tomdn-
dolos finicamente de los lugares, ganchos o elementos empotrados indicados en
los planos. Se los almacenari apoydndolos en igual forma que la que correspon-
da a sus emplazamientos definitivos en la estructura. Los apoyos estarin ni-
velados y no inducirdn esfuerzos de torsién en los elementos. Durante el al-
macenamiento los elementos no se pondrain en contacto directo con acumulacio—
nes de agua, escombros, materias extrafias y suelos u otras superficies gque
contengan sustancias. agresivas para el hormigdu, o que faciliten la corro-
sién de las armaduras (sulfatos, cloruros, etc.). Se evitari el manchado con

6xidos o con cualquier sustancia, y también la formacida de eflorescencias

sobre sus superficies.
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10.5.8. Colocacidn en los lugares de emplazamiento definitivo en la estructu-—

ra. Moutaje

La colocacidn de los elementos en sus lugares de emplazamiento en la estructu-

ra, sclo serz permitida una vez que el hormigdn alcance la resistencia de ro-
tura a compresidn establecida. La misma seri verificada mediante el ensayo

de probetas mantenidas junto a los elementos y curadas en la misma forma que
ellos.
Los métodos de montaje especificados en los planos y demis documentos del pro-

yecto, se respetaran escrupulosamente.

10.5.9. Rétulas y apoyos

Previamente a la colocacidn de las vigas en sus emplazamientos definitivos, se
verificard el funcionamiento de las rdtulas, apoyos y elementos que los cons~

tituyen. Se eliminari tode material o sustancia extrafia que dificulte o impi-

da el perfecto y normal funcionamiento de aquélios.

10.5.10, ¥Fijacidén de los elementos premcldeados

Tan pronto como el elemento premoldeado se encuentre colocado en el lugar de
su emplazamiento definitivo, se aplicara@n los dispositivos de fijacidn tempo-
raria necesarios para su inmovilizacidn. Los elementos para la fijacidn y co-

nexifn definitiva y permanente se colocaran sin demoras y tan pronte como sea
posible.

El hormigdn que se emplee como medio de fijacidn de los elementos premoldea~-
dos, tendrid las caracteristicas indicadas en los planos y demds documentos

del proyecto. En caso de emplearse unr mortero con el fin indicado, el mismo
estari constituido por una parte de cemento normal y dos partes en masa de
arena bien graduada y que pase por el tamiz IRAM 9,5 mm, amasado con suficien-
te cantidad de agua como para obtener una mezcla de consistencia seca, que
pueda ser bien compactada a pisdn hasta alcanzar su maxima densidad. La compac—
tacifn serd enérgica y el mortero deberd llenar completamente el espacio des-
tinado a su cclocacidn. El curado del mortero u hormighn se realizari cubrién-

dolos con dos capas de arpillera que deberd mantenerse permanentemente hume-

decida con agua, durante por 1o menos 72 horas.
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DISPOSICIONES CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE HORMIGON MASIVO

10.6. DISPOCIONES CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURA-

LES DE HORMIGON MASIVO

(Ver el anexo a este articulo)

]-Otéil.

a)

b)

)

d)

10.6.2.

a)

Disposiciones generales

Se considerari que las secciones macizas de hormigén cuyas menores di-~

mensicnes lineales sean iguales o mayoresque 75 cm, son de caricter
masivo.

Tendrdn validez todas las disposiciones contenidas en este Reglamen-

to que no se opongan a las establecidas en el presente articuleo 10.6.

Los elementos estructurales de cardcter masivo que tengan secciones
horizontales de grandes dimensiones se construirdn subdividiéndolos
en bloques, en forma de damero, debiendo construirse primeramente los
bloques no contiguos, entre los cuales posteriormente se moldearian
otros bloques para completar la seccidn horizontal total. El moldeo
de los Gltimos bloques citados, solo se realizari una vez que haya
transcurrido por lo menos 5 dias desde la fecha de terminacidn del
filtimo bloque ejecutado con que se pondrin en contacto. Las dimensio-—
nes de los bloques serdn establecidas en los planos y demas documen-—
tos del proyecto. La altura mdxima de cada bloque ejecutado de una

sola vezsen general no excedera de 1,50 m.

Se adoptardn las medidas necesarias para lograr una buena adherencia

y la mejor vinculacidn, y tambiZn estanqueidad, si esta {ltima fuesa
condicidn necesaria del proyecto, entre las superficies verticales

de contacto de los blogques contiguces. El proyectista de la estructura
deberd decidir resgpecto a la necesidad o no de ohtener adherencia me-—
cdnica o de forma entre las mencionadas superficies y, en caso necesa-
rio, indicard la manera en que aquélla puede lograrse con el fin de

transmitir los posibles esfuerzos que se producirdn en las mencionadas

superficies verticales de contacto.

Materiales

Para la elaboracidon del hormigbn no se empleard cemento portland de

alta resistencia inicial, clorure de ¢aleio ni aditivos acelera-



b))

c)

d)

10.6.3,

dores de restgtenaia,

Cuando correspounda v previa aprobacién por del Birector de Obra, el
hormigén contendrd un aditive fluidificante retardador, de 1a calidad
especificada en el articulo 6.4, previamente ensayado conjuntamente
con los materiales de obra, en las condiciones de temperatura y otras
que prevalecerin en el momento de la ejecucidn de la estructura. {ver

el anexo & este articule).

En estructuras de hormigdn armado, el tamafio miximo del agregado pruesoe
no excederd de 75mm. Con esta limitacidn, sz emplearid el mayor tamatio
mdximo posible compatible con las condiciones establecidas en el arti-

culo 6.6.3.6.1. En estructuras de hormigdn simple el tamafio miximo 0o

excederi de 100 om.

Independientemente de las condiciones de exposicifn a que se encuen—
tre sometido cuando est& en servicio, el hormigén contendri el porcen-~

taje total de aive, natural e intencionalmente incorporado, que se es-

tablece en el articule 6.6.3.8.

Cuando el tamanlo mdximo del agregado grueso exceda de 50 mm, el por-
centaje de aire contenido se determinari inmediatamente después de
tamizar el hormigdn con un tamiz de mallas cuadradas de 37,5 mm de

lado. El porcentaje total de aire asi determinado (IRAM 1602 & 1 562)

seri de 4,02+ 1,0 7.

Composicidn del hormigdn

El contenido unitario maximo de cemento no excederi del minimo necegario pa-

ra obtener las resistencias mecdnicas, durabilidad v demis caracteristicas

especificadas,

10.6.4.

a)

5}

Colocacitn del hormigén

k]

Previamente a la iniclacidn de las tareas de hormigonado, y con sufi-
ciente anticipacidn, el Constrnuctor entregard al Director de Obra,
por escrito, =1 pian cue propone ewplear para realizar las tareas de

colocacidn del hormiedn, v 12 secusncia dde hormigonado de las seccio—
=] L) =

nes. Dichas tareas no serdn iniciadas sin la aprobacidn previa del

e

plan por el Dirccter de Chrea,

El hormigén se colecard v compactard por vihracidn lo mis rapidamente

3

que sea posible, en oapas .do espesor del orden de 50 cm o wmenor. La



c)

d}

(Ver el
10.6.5.

a)

b)
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mdxima cantidad de capas superpuestas horizontales del espesor indi-
cado a colocar por vez, no excederd de tres, El espesor mdximo de ca-
da capa serd reducido si a juicio del Director de Obra se observan
deficiencias de compactacidn o si 1a misma no puede realizarse en
forma adecuada. La compactacidn se realizard mediante vibradores de
inmersién. Al vibrar una capa, el elemento vibrante penetrari tam—
bién la parte superior de la capa colocada previamente. La superficie
expuesta del hormigdn fresco serd la menor posible. En ningiin caso

se colocard hormigén fresco sobre otro que no haya sido perfectamen-

te compactado.

Durante las operaciones de colocacifn ¥y compactacidn se evitari el

desmoronamiento de las capas y la segregacidn del hormigdn,

Una vez iniciada la ejecucidn de un bloque, o elemento estructural

dicha operacidn no seri interrumpida antes de completar su construc—

cidén.
anexo a este articulo)

Curadn y proteccidn del hormigdn

El curado del hormigdn se realizari Gnicamente por humedecimiento
continuo con agua. El mismo se iniciari tan pronto como sea posible,
sin perjudicar a las superficies de la estructura. El periodo de cu-
rado minimo serd de 14 dfas, o hasta que la superficie sea cubierta
con hormigbn fresco. Burante el periodo de curado, si la temperatura
del aire en contacto con la estructura desciende a menos de + z,0°C,
la superficie del hormigdn ser3 protegida contra los efectos de las
bajas temperaturas.

Para la proteccidn y curado del hormigdn no se empleari vapor de a-

gud ni otros medios que impliquen incrementar la cantidad de calor con-

tenido en el hormigdn.

Durante por lo menos las 48 horas posteriores al momento de habersea
completado la colocacidn, los encofrados y las superficies expuestas
del hormigén se mantendrin permanentemente humedecidas por riego apli-
cado en la parte superior de los elementos moldeados, de modo que cir-
cule agua entre el encofrade y el hormigbn. La misma disposicidn se
aplicara cuando durante el periodo de curado, la temperatura del ai-

re, en el lugar de emplazamiento de la estructura, sea de 30°C o mayor,
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c) Al finalizar el periodo de curado establecido, y también durante el
mismo, se adopiarén las precauciones necesarias para evitar que la
temperatura del aire en contacto con el hormigdn, se reduzeca con
velocidad mayor de 1,5°C por hora, o de 15°C en cualquier periodo

de 24 horas.

10.6.6. Moldeo de las probetas para control de la resistencia mecZnica

Cuando el tamafio méximo del drido grueso sea mayor de 50 mm, las probetas
para el control de resistencia se moldeardn con hormigdn previamente ta-

mizado con un tamiz de mallas cuadradas de3?,5;mn de lado.
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ANEXOS AL CAPITULO 10

10,1, MANIPULEO Y TRANSPORTE DEL HORMIGON EN EL OBRADOR

a)

c)

Todo método de transporte que no conforme log requisitos estabhle-

cidos en el inciso a) del articulo 10.1, serd inmediatamente reem-—

plazado y retirade del lugar de trabajo.

Para el transporte de mezclas de hasta 5,0 cm de asentamiento y de
pequenios vol{imenes de hormigén a distancias de hasta 5 km dentro

del obrador y en la zona de emplazamiento de la estructura, podridn
emplearse, como método auxiliar, previa autorizacidn del Director
de Obra, vehiculos o equipos desprovistos de dispositivos agitado-

res, de las caracteristicas indicadas en 9.3.3.2. siempre que los

 mismos permitan la entrega de hormigén homogéneo y de calidad uni-

forme, en el lugar de su colocacidn definitiva.

El equipo de transporte tendri las caracteristicas y capacidad ne-
cesarias para asegurar la entrega continua del hormigdn en el lu-
gar de su colocacidn. Previamente a su empleo en obra, el Director
de Obra verificard las condiciones de funcionamiento y su aptitud

para dar cumplimiento a lo especificado en el articulo 10.1.

Las cintas transportadoras seran horizontales o tendrin pendientes
que no provoquen la segregacifén del hormigdn. En el lugar de descar-
ga se dispondrid de un dispositivo para despegar el mortero adherido
a la cinta, y de embudos o tolvas apropiados que eviten la pérdida
del mortero y la segregacidn de la mezcla. F1 empleo de este mét0do
serd inmediatamente suspendido tan pronto se observe que provoca la

segregacién del hormigdn.

Las canaletas serdn metdlicas o recubiertas por chapas metdlicas, y
tendrdn pendientes tales que impidan la segregacidn del hormigdn.
Las canaletas de longitudes mayores de 6 m o de inclinaciones mayo-

res de 30° con la horizontal, descargaran en un embudo de caracte-

risticas adecuadas.
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10.2.1, e) PRODUCTOS ANTIADHESIVOS PARA ENCOFRADOS

Los productes antiadhesivoes que no tengan caracteristicas adecuédas, pueden
producir el manchado del hormigdn, reducir su resistencia, y tambidn la adhe-
rencia con los revoques o revestimientos que se apliquen posteriormente. Se
evitard el uso de gasoil, grasa corriente u otros productos de caracteristi-
cas similares. En general, los productos preparados con siliconas, aceites

solubles en agua y otros de condiciones similares han dade resultados satis—

factorios.

10.2.2. DISPOSICIONES GENERALES SOBRE LA COLOCACION DEL HORMI-
GON

d) Cuando el hormigdn, que sin haber alcanzado el tiempo de fraguado
inicial, llegue al lugar de su colocacidn en los encofrados con un
asentamiento menor que el especificado para su adecuada colocacidn,
sb6lo se permitird agregarle agua para restablecer su asentamiento,
en caso de que no se exceda la md3xima razén agua/cemento necesaria
para alcanzar la resistencia especificada o la exigida por razones
de durabilidad. El agregado de agua sélo podrd realizarse previa
autorizacidn del Director de Obra y en presencia del mismo o de su
representante autorizado. En caso contrario dicha operacidn no de-
berd realizarse. En los casos autorizados, despuds del agrepado
de agua deberd remezclarse el hormigdn durante un tiempo igual al
tiempo total de mezclado especificado. Si el agregado de agua hi-
ciese exceder 1a mdxima razdn agua/cemento, se agregard simultidnea-
mente 1a cantidad necesaria de cemente para mantenerla dentro del
valor requerido o exigido. Este hecho requeririd tambidn la autori-

zacibn previa del Director de Obra y la presencia de su represen—

tante autorizado.

El hormigbn serd depositado tan cerca como sea posible de su posi-
cion definitiva dentro de los encofrados. No se lo hard fluir la-
teralmente y s8lo se empleardn aquellos equipos y métodos de colo-

cacifn que permitan conservar la homogeneidad de la mezcla y evitar



su segregacidn.

@) Al iniciar las tareas de arlocacién del hormigén para constifuir un
rlemento estrnatural, en lugares de diffe’] colocacidn v compacta-
cifn o donde axiste una gran acumnlacida e armaduras, agotadas las
instancias para utilizar el “Yormigén proyectado de acuerdo con lo
que prescribe este Reglamento, previa aprchacidn del Director de O-
bra, podrd modificarse su composicidn, con el objeto de facilitar
el moldeo de 1a estructura. Al efecto, se dispondrd que el mismo
mantenga la razén agua/cemento especificada, contenga 50 kg mis de
cemento por m® de mezcla, y un tamafio miximo del agregado grueso no
mayor de 19 mm. La mezcla serd levemente arenosa y, cuando se la
compacte por vibracitn dealta frecuencia, su asentamiento no excede—
rd de 10 cm. Inmediatamente despuds de salvado el inconveniente, se
proseguird el moldeo con el hormigén empleado antes de llegar a la
zona de difficil colocacidn. El hormigdén levemente arenoso mencionado

anteriormente, no serd reemplazadoc por mortero.

10.2.3. b) MOLDEO DE BASES, COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS

En el caso de que deseen moldearse en una misma operacidn las columnas vy las
vigas y losas que apoyen sobre las primeras, la demora despiies del moldeo

de las columnas estard comprendida entre una y tres horas. Después de la de~
mora, al reimicidr las operaciones, las superficies de contacto con el hormi

gbn fresco deberdn limpiarge canvenientemente vy quedar libres de toda sustan-
cia o material suelts o extrafn.

5i las columnas, y las vigas y losas que apoyan sobre ellas, no se moldean

en una misma operacidn, después de la demora, las vigas, ménsulas, capiteles
de columna y acartelamientos se moldearfn en una misma operacidn y constitui

rin un conjunto nonolftico.



10.2.4,
b}

c)

g)

h)
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COMPACTACION DEL HORMIGON

Cada capa de hormigdn a compactar por vez tendrdi un espesor miximo
de 15,0 cm. Una vez terminada la operacifn, la masa serd totalmente
compacta y la superficie superior de la capa tendrd textura cerra-
da. La compactacifn manual podr3d realizarse por apisonado y varilleo
endrgicos, complementados por golpeteo de encofrados u otres medios

que permitan obtener la mixima densidad del hormigdn fresco,

El n{imerc de vibradores y su potencia serin los necesarios para que
la compactacién pueda realizarse con rapidez y eficientemente. Para
casos de emergencias, el Constructor deberd disponer de un nidmero

suplementario de vibradores en obra, en buenas condiciones de fun-

cionamiento y listos para su inmediato empleo.

Vibradores de inmersién

La vibracidn se aplicard en el lugar en que se depositd el hormi-
gdn, y deberd quedar terminada en un plazo midximo de 15 minutos
contados a partir del momento en gue en dicho lugar, el hormigdn

se colocd en los encofrados.

Los elementos vibrantes se dejardn penetrar y se extraerin en posi-
v - - L -~ -

cidén vertical. Durante su inmersidén penetraran en la porcidn supe-

rior de la capa de hormigdn colocada previamente, y la revibrarin.

La extraccidn se realizari lentamente y, una vez finalizada, no de-

be quedar cavidad alguna en el lugar de insercifn,

Los vibradores se insertarin a distancias uniformemente espaciadas
entre si. La separacidn entre los puntos de insercidn serd levemen-
te menor que el doble del radio del circulo dentro del cual la vi-
bracidén es visiblemente efectiva. Al realizar la operacifn no deben

quedar porciones de hormigbn sin consolidar.

Vibradores de encofrados

Los vibradores deencofrados no deben permanecer funcionando continua-
mente en un mismo lugar durante un tiempo proleagado. Esto provoca

la segregacién del hormigdn.

Vibradores de superficie

Se tendri en cuenta que estos vibradores tienen una profundidad de

accidn limitada, que en parte también depende de la mayor o menor
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rigidez Jdel encofrado.

10.2.5.5) JUNTAS DE CONSTRUCCION

En muros y columnas, las juntas de construccidn serdn horizontales.

En las vigas, losas y otros elementos constructivos, las juntas se dispondrin
de acuerdo con lo establecido en el inciso b) del articulo 10.2.5. del texto
reglamentario. Ademds, en muros v columnas las juntas se ubicardn 3 nivel

del piso ¢ en la parte . inmediatamente inferior a los elementos del techo.

En ese sentido las vigas, viguetas ysus acartelamientos, y los hongos y ca-
piteles de las columnas, serdn considerados como elementos del techo (piso)

vy se hormigonardn simultdneamente y monoliticamente.

En las esrructuras de hormigdn armade, especialmente en aquellas destinadas
a contener v retener agua u otros liquides, ¢ las que estaridn en contacto
con un medio hilmedo, si el tratamiento de la superficie v la ejecucidn de la
junta no son adecuados, se corre el riesgo de que el hormigdn no resulte su-
ficientemente impermeable en la junta. Ello puede reducir la proteccidn de
las armaduras contra los efectos de la corrosidn. En todas las estructuras,
por la razon indicada, la durabilidad del hormigdn puede resultar afectada,

y mnas ain si el medio de contacto es agresivo.

En caso de que la interrupcidn se traduzca en una junta de construccidn mal
orientada, el hormigdn serd demolido de modo que la nueva junta tenga la di-
reccifn adecuada. En lo posible,en estructuras expuestas a la vista se las
ubicarid evitando ejecutarlas en aquellas superficies que deban ser tratadas
en forma arquitectdnica.

5i se trata de una junta horizontal, la razén agua/cemento de la mezcla de-
berd reducirse a medida que la colocacidn se aproxima al lugar previsto pa-
ra ejecutar la junta.

En todos los casos se tomardn las disposiciones necesarias para vincular el

hormigdn existente a ambos ladus de la junta, y también para transmitir vy

absorber los esfuerzos de corte u otros que allf se produzcan. Al efecto, se

colocarin y empotraridn barras de acero suplementarias, o anclajes especiales,

capaces de cumplir con el fin indicado. En cuante a las armaduras de los dis-

tintos elementos, deben continuarse a travds de la junta.
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Inmediatamente después de interrumpir la colocacidn del hormigdn para cons-
tituir la junta de construccidn, se eliminarfn todas las acumulaciones de
mortero adheridas a las armaduras v a la superficie interna del encofrado
que se encuentren por encima de la superficie libre de la capa cuya coloca-
ci@n se ha interrumpido. Al realizar estas operaciones se evitard perjudicar
tanto la calidad del hormigdn colocado, como la adherencia entre este y las
armaduras. Asimismo, la superficie de 1a junta, despuds de la eliminacifn de
la lechada, mortero, ete. tal como se indica en el articule 10.2.5.1. del
texto reglamentario, serd inmediata y cuidadosamente protegida contra toda

causa que pueda afectar desfavorablemente al endurecimiento del hormigdn (vi~

braciones, sol, lluvia, viento, etc.)
Fn el caso de estructuras que deban ser estancas, las juntas de construccién

tambi&n deben serlo.

10.2.5.1,a) TRATAMIENTO DE LAS SUPERFICIES

La operacidn de limpieza de la superficie se realizard mediante rasqueteo,
con cepillo de alambre, chorro de agua a presidn o chorro de arena y agua a
presidn, de acuerdo con el grade de endurecimiento del hormigdn. Terminada

la operacidn, cuando el hormigén haya endurecido suficientemente, se proce-

derd a lavar enérgicamente la superficie hasta eliminar todo resto de mate~

rial suelto.

La eliminacidn del material superficial indeseable descripto en el articulo
10.2.5.1.inciso a) del texto reglamentario no debe realizarse picande la su-
perficie con una herramienta cortante ni sometiéndola a operacidn de marte-

linado.

Después de la limpieza, la superficie serd adecuadamente humedecida con agua,
sin llegar a saturarla. Antes de colocar el hormigdn se eliminari toda pelicu-
la o acumulacidn de agua que hubiese podido quedar sobre la superficie, per~
mitidndose un corto periodo de secado no mayor del necesario para eliminar la
humedad superficial. Inmediatamente después, se la cubriri completamente me-
diante una capa de mortero de la misma razdn cemento/arena y de razdn agua/
cemento menor o igual que la del bormigdn. La consistencia del mortero serid

la adecuada para que el mismo pueda ser introducidco, mediante cepillo duro u



otrn elemento conveniente, en todos los huecos o irregularidades de la su-
perficie. El espesor de la capa de mortero una vez terminada su colocacidn,
no excederd de 1 cm. El gradiente de temperatura entre el hormigén endureci-
do v el hormigfn fresco a colocar serd el menor posible., Ello podri lograr-
se elevando la temperatura del hormigln endurecido o enfriando el hormigdn
fresco previamente a su colocacidn, La colocacidn del nueveo hormigén se ini-
ciard inmedintamente despu2s de colocado el mortero y antes de que el fragua-

do de &ste se haya iniciado.

En los casos especiales, con 2l obieto de mejorar las condicicnes de adheren—
cia del hormigdén en la junta, podrdn empiearsas adhesivos de resinas apoxi u
ctros sobre los que exista fehaciente informacidén sobre su comportamiento
satisfactorio. Los adhesivos mencionados serin previamente ensayados v debe-
rdn contar con la aprobacidn del Directer de Obra. Se aplicardn bajo la to-
tal responsabilidad del Constructor, en 1o que se rafiere a la calidad de

la junta que se obtenga,

10,2.6, JUNTAS DE COMTRACCION Y JUNTAS DE DILATACION

-

En el caso de estructuras gue deben ser estancas, las juntas de contraccidn

y de dilatacifn tambiZn deben sexlo.

10,3, COLOCACION DE HOPMIGONES BAJS AGUA
a)Con el cbjeto de evitar la segregacifin del hormigén, &ste serd cui-
dadosamente colocade de modo qua, an su posicidn definitiva forme
una masa compacta, Ura vez colocads, no debe ser removido, manipula-

do, compactado, nil sometide a operacidn posterior alguna,

Mientras se realizan las operacienes de colocacidn, la superficie su-
perior del hormighn serd mantenida en todo momento tam horizontal co-—
mo sea posible. Cada capa de hormigén debe colocarse antes de que el

hormigdn de la cawa anterior haya alcanzado el tiempo de fraguade ini-

cial (IRAM 1662}, teniendo en cuenta la remperatura del hormigdn ya ce-
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ilocado.

£} 8i fuese necesario eliminar el agua que cubre al hormigdn colocado,
ello se realizard una vez que &ste alcance suficiente resistencia,
pero en ningln caso antes de que hayan tranmscurride por lo menos 3
dias desde el momento en que finalizb el fraguado del hormigén. Si
la temperatura del agua es menor de 7°C, el tiempo indicado serid a-
decuadamente aumentado. A los efectos de establecer el tiempo trans~
currido, no se tendrin en cuenta los dias en que la temperatura del

agua fue continuamente inferior a 57C.

Cuando deba colocarse hormigdn sobre otro colocado anteriormente me-
diante el procedimiento descripto, una vez que &ste ha endurecido
suficientemente se procederd a eliminar de su superficie expuesta
toda la lechada, material poroso, sustancias extrafias u hormigdn de

mala calidad, hasta dejar al descubierto el hormigdn resistente.

Para ello se procederd a raspar y limpiar convenientemente la super-
ficie, teniendo especial cuidado de no perjudicarla. Se asegurarid la

mejor adherencia posible entre las capas.

10,3.c) TOLVA CON TUBERIA VERTICAL

1) La tolva serd estanca y de capacidad suficiente como para permitir
que la corriente de hormigdén sea continua. E1 hormigén serd condu-
cido por gravedad al lugar de su colocacidn, mediante un conduc~
to vertical recto, metdlico, cilindrico, de difmetro minimo igual
a 25 cm. Dicho conducto estarid comstituido por secciones unidas por
bridas y juntas estancas. Los medios empleados para sostenerlo ver—
ticalmente, deben permitir el libre movimiento de aquédl sobre cual-

quier punto de la supevficie que ocupari el hormigdn.

Asimismo, deben permitir subirlo o bajarlo cuando resulte necesario
para iniciar el descenso del hormigdn, o para retardar o detener
el escurrimiento de la vena.

2} Antes de iniciar las operaciones de colocacidn del hormipgdn, el ex-

tremo de descarga del conducto debe encontrarse cerrado en forma tal
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de impedir totalmente el ingreso de agua al interior del mismo.

Esta Gltima condicidn debe cumplirse en todo momento de la operacidn.
Al efecto, el conducto serd mantenido constantemente lleno de hormi~

gbén hasta la parte inferior de la tolva. Ademds, una vez iniciada la

descarga, el extremo inferior del conducto se mantendrd constantemen—

te sumergide en el hormigdn recién colocado.

3) Una vez llenos de hormigdn el conducto y la tolva, se procederi a a-
brir la valvula o gquitar el tapdn que obtura el extremo de descarga,
y se inducird el movimiento de la vena de hormigdn levantando suave-
mente el conducto y su extremo de descarga. Desde entonces, &ste se—
ri mantenido siempre sumérgido en el hormigdn fresco. Cuandeo al mismo
tiempo se empleen varias tolvas con tuberias verticales, todas ellas

deben alimientarse con hormigdén simultdnea vy uniformemente.

4) La operacibn se conducird en forma continua y sin interrupciones has-

ta terminar la colocacidén del hormigén.

10,4, PROTECCION Y CURADO DEL HORMIGON
Si los métodos de proteccifn y curado empleados no permiten obtener hormigo-
nes de la calidad especificada, el Constructor deberi reemplazarlos en for-

ma inmediata por otros que resultensatisfactorias. Todo hormigdn que resulte

perjudicado por la razdén indicada, deberid ser demolido y reemplazado.

10.4,1, PROTECCION DEL HORMIGON
Las superficies terminadas de las estructuras seran protegidas contra dafios
que puedan provocarles leos materiales, equipos y procedimientos y cualquier

otra accidn petrjudicial.
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1G.4,1.2, CAMBIOS EXCESIVOS DE TEMPERATURA

Al finalizar los periodes de proteccidn y curado establecidos, se evitari que

el hormigdn sea sometido a cambios bruscos de temperatura. Los cambios serdn

graduales y no excederdn de 3°C en una hora ni de 20°C en 24 horas (seccio-

nes delgadas). Para secciones de gran espesor, los cambios no excederdn de

15°C en 24 horas.

10.4,2.e) CURADO DEL HORMIGON. METODOS

1) Curado por humedecimiento

&

1. 1)

El hormigdén se mantendrd permanentemente humedecido durante el

periodo de curado estéblecido, mediante riego con agua que cumpla
las condiciones especificadas en el articulo 6.5. de este Regla-
mento. El agua empleada no deberd manchar ni decolorar las super-

ficies de la estructura.

El agua podrd aplicarse directamente sobre la superficie del hormi-
gbn o sobre arpillera, tela de algoddn, manto de arena, o materia-
les similares en contacto directo con la superficie de la estructura,
que sean capaces de retener la humedad durante el tiempo estable-
cido. El agua no se aplicard a presifn, ni escurriri sobre la su-
perficie de la estructura, para evitar el lavado del hormigdn.

Al finalizar el curado, se procederi a eliminar de las superficies

todo resto de material empleado con el fin indicado anteriormente.

2} Curado mediante compuestos liguidos para la formacién de membranas

2.

de curado

1)

£l compuesto liquido serd opaco y de color blamco, y cumplird las
condiciones que se establecen en la norma IRAM 1 675. El producto

se entregarid en obra listo para su empleo. En ningiin caso serd di-
{uido ni alterado en cobra en forma alguna. En el momento de su
aplicacifn estard perfectamente mezclado, con el pigmento uniforme-
mente dispersado en el vehlculo. Cuande deba ser aplicado con ba-
jas temperaturas y su viscosidad sea demasiado elevada para un ro-
ciado satisfactorio, se lo calentard en bafo de agua hirviente,

sin que el producto sobrepase la temperatura de 35°¢.
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En el caso de las superficies expuestas de hormigdn fresco, la apli-
cacidn del producto se iniciari después de finalizadas las opera-
ciones de terminacidn de la suparficie, e inmediatamente después

de haber desaparecido la pelicula brillante de agua libre existen-

te sobre la superficie, mientras la misma alin se encuentre himeda,

En el casoc de hormigén endurecido, inmediatamente despu@s de haher-
lo desencofrade, se aliminari todo rasto de material suelto existan—
te sobre la supariicie de la estructura. 8in pérdidas de tiempn v
praviamenta a todc raitoque o raparacidn de las superficies, se pro-
caderd & safturarias con agua. Inmediatamente despuds de haber de-

la

saparecido 1z nelfenla brillante de Agua superficial y mientras
superficie alin se encrentra hiimeda, se procedari a aplicar el com—
puesto,

El producto se aplicard unifecrmemente sobre lasg superficies, poniap-
do especial cuidado en obtener una pelicula continua, libre de de-
factes y perferacicnes. Se prestari especial atencidn para ase—

gurar un buen seliado de Los vBrtices, aristas ¥ zonas rugosas da

las superficies.

El compuesto sera ralverizado en dos capas, colocadas una inmediata-
mente después de 12 ntra. La operacidn se realizard mediante un e-
quipo rociador adecuado, de accionamiento neumdtico, el&ctrice o

mecdnico, provisto de un tanque a pregidn vy de un agitador continue

del contenide.

El producto se aplicard a razdn de 200 a 270 cn? por metro cuadrado,
de acuerdo con la capacidad de seliado demostrada en el ensayo de
retencidn de agua, y con las condiciones climiticas del momento de

su aplicacidn. la nulverizacidn se realizarid con todo cuidado,

Las superficies cubiertas con ol compuesto recibirin la wmdxima nYo-—
teccidn durante e} neriodo de curado estabiecido, non el fin de evio
£ar su rotura o destruccidn. Si despugs de la aplicacidn ¥y antes de
que el compuesto baya secado suficientemente como para resistir el
dafio, Lloviese o si i~ membrana resultara perindicada For cualquier
causa antes de finalizar el perfcdo de curade, ze procederd a cu-
brir inmediata y nucvamente 1a superficie en la forma y con la can-

tidad de compuesto especificada,
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2.7) No ge permitird el paso de equipos, vehiculos, ni peatones sobre la
membrana, salvo en zonas restringidas debidamente protegidas, para
evitar la rotura de aquélla. La proteccidn consistird en no menos
de 5 cm de suelo o de otro recubrimiento adecuado que impida la
destruccidn de aquélla con el trédnsito. Dicho recubrimiento o pro-
teccidn no serd aplicado hasta tante la membrana no esté completa-

mente seca, y sera eliminado por mdtodos adecuados, una vez fina-

1izado el periodo de curado.

2. 8) Cuando la temperatura del aire sea mayor de 30°C el Constructor
complementard el curado de membrana, mediante rociado con agua
en forma de niebla, que se aplicard sobre la pelicula tan pronto
se haya producido el secado de la misma. Cuando el Pliege de Espe-
cificaciones Técnicas Complementarias autorice expresamente su em—
pleo, en razdén de la naturaleza o tipo de estructura que se trate,
en caso de emplearse un compuesto bituminoso, el rociado con agua
en forma de niebla se aplicard cuando la temperatura del aire sea
de 25°C o mayor, debiendo en este caso extremarse la precaucién
que se indica. El rociado con agua serd mantenido permanentemente
hasta que la temperatura del aire sea menor que la indicada en cada

uno de los casos contemplados en este inciso.

2 .9) Para casos de emergencia el Constructor dispondri en obra de por lo
menos un equipo rociador gsuplementario o de los elementos necesa-

rios para realizar el curado por humedecimiento.

2.10) El presente m&todo de curado no se aplicari a las superficies que
posteriormente deban adherir al hormigbn fresce, o que deban cubrir-
se con mortero, u obtros revestimientos, salvo el caso en que la su-
perficie sobre la cual se haya aplicado la membrana sea tratada en
la forma especificada para las juntas de construccidn (ver el arti-
cule 10.2.5.1.) eliminande totalmente de la superficie el compuesto
aplicado. Tampoco se aplicard este métodoen los casos concretamente es-

rablecidos en el Pliego de Especificaciones Técnicas Complementarias.

2.11) En particular, el métode de curado con compuestos liquidos no se a-

plicard en el caso de aquellas superficies que se protejan contra

1a accidén de las bajas temperaturas mediante escapes de vapor de a—

gua.



2.12) El empleo de compuestos liquidos que constituyen membranas de cura-—
do no exime del humedecimiento continuo de los encofrados no imper-

meables que queden colocados durante el perfodo de curado.

3) Curado a vapor

3. 1) Los elementos egtructurales premoldeados podrin curarse mediante el
método de humedecimiento descriptoenel articulo 1) del anexo al arw-
ticule 10.4.2.2.),0 a vapor, de acuerdo con lo que se establece en
lo que sigue. Este procedimiento s6lo se aplicard a elementos de
hormigén que hayan sido elaborados con cemento pértland normal v no
contengan aditivos aceleradores de resistencia. Para el emplec de
otros tipes de cemento serd necesaria una autorizacidn escrita del
Director de Cbra. Antes de aplicar el curado acelerado a la produc-
cidn normalde eleméntos premoldeados, el Constructor deberi presen-
tar al Director de Obra un informe t&cnico que contenga los resulta-
dos de las experiencias que ha realizado para demostrar que con log
materiales, proporciones vy equipos de obra, y con el ciclo térmico
estudiade, el hormigdn alcanzari la resistencia de rotura estableci-
da. La falta de cumplimiento de esta condicidn implicari postergar

la aplicacidn del curado acelerado hasta cumplimentar la exigencia

antes mencionada.

3.2) Después del moldeo de los elementos estructurales, los mismos se de—
jarin estacionar entre 4 ¥y b horas, antes de aplicar el curado de
vapor. Durante el tiempo indicado, si la temperatura del aire en el
lugar de almacenamiento es menor de 10°C, se la elevari conveniente—
mente, mediante el empleo da 73POr . para mantenerla entre 10°C y
30°c.

3.3) Con el objeto de evitar pérdidas de hnme&addel hormighn durante el
perfodo de estacionamiento descrd iptaen el ar‘1c14r}? 2.}, las superfi-
cies expuestas de los clementos 2atructurales y las probetas moldea-

ncia del hormighn, se cubrirfn con ar-

das para controlar ia
pilleras himedas, o se las mantendri en una atmbsfera hiimeda median-
te rociado con agua =n forma de nisbla. Dichas operaciones se reali-

zardn tan pronto como cea pusible despuds del moldeo de los elemen-~

tos estructurales,

3.4) Las cémaras o racintos curado, deben permitir

ila libre

whlemenins estructuraies.
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Dichas clmaras estarin construidas de modo tal que las p@rdidas de
tiumedad y de temperatura sean minimas. Como material de cierre del
recinto se permitird también el empleo de peliculas impermeables
de material plistico o similares, siempre que Se las mantenga per-—
manentemente en perfectas condicicones y se aseguren firmemente y
en forma adecuada para evitar escapes de vapor y pérdidas de hume-

dad.

Para mantener la temperatura y la humedad dentro de los limites que
se establecen en este anexoc se empleard vapor saturado de baia pre-
5i6n (presidn atmosférica). Los chorros de vapor rodeardn a los ele-
mentos estructurales y estarin uniformemente espaciados, a distan-
cias comprendidas entre aproximadamente 45 y 90 cm. Los mismos no
incidirin directamente sobre los elementos estructurales, sobre los
encofrados, ni sobre las probetas moldeadas que se almacenen en la

caAmard.

Durante la aplicacidn del curado a vapor, el aumento de temperatura

en la atmBsfera de la c@mara no excederi de 20°C por hora. La tem-

3

peratura midxima, en cualquier punto de la camara, no excederi de
70°C. La temperatura de curado se mantendr3d constante durante

el tiempo necesaric para alcanzar la resistencia a compresiln reque-
rida. Una vez alcanzada la resistencia necesaria y finalizado el
curade a vapotr, los elementos estructurales no se someterdn a cam—
bios bruscos de temperatura. En todos los casos el enfriamiento de
los mismos serd gradual, con velocidad de enfriamiento no mayor que
la de calentamieénto. Lo dicho tiene especial validez cuando fuera de

la cimara de curade reinen bajas temperaturas ambientes.

Las probetas moldeadas para determinar la resistencia del hormigdn,
se colocardn en aquellios lugares de la camara donde la temperatura
gea representativa de la media reinante en ella. Para el moldeado

de las probetas se empleardn {nicamente moldes metalicos.

Finalizado el curado a vapor y una vez que la temperatura de log e-
lementos estructurales y de las probetas de control correspondien-
fes hayan alcanzade la temperatura ambiente, se procederi al ensa-
v de las mismas a compresidn, Cuando la resistencia media obteni-

da alcance el valor establecide por el provectista para ello, =e

prorederd al traslade de los elementog hasta el lugar de su almace-—
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namiento.

En caso contrario se prolongari el curado sin realizar el traslado,

hasta alcanzar la resistencia exigida.

Inmediatamente después de realizado el traslade de los elementos y
de las restantes probetas de control, ambos serdn sometidos a un
mismo curado hiimedo continuo adicional, hasta que la resistencia me~
dia del hormigéun, determinada mediante el ensayo de las probetas cu-
radas en la cdmara conjuntamente con los elementos premoldeados, al-
cance por lo menos el 80% de la resistencia caracteristica especifi-

cada. En ninglin caso este perfodo de curado hiimedo adicional seri me—

nor de 48 horas.

3.9) El Constructor dispondri la instalacién del nimero necesaric de ter-
mdmetros registradores capaces de indicar en forma precisa y countinua
las variaciones de temperatura que se produzcan en la cdmara en fun-
cidn del tiempo. Se requeririd la instalacidn de por 1o menos un ter-

~ mdmetro registrador por cada 60 m lineales de cimara de 2,50 m de an-

~ cho.

10.6. DISPOSICIONES CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCION DE ELE-
MENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON MASIVO

Las disposiciones del articulo [0.6. tendrin aplicacidn en los casos en que

la masa de hormigén que constituye el elemento estructural sea suficientemente
grande como para que puedan producirse agrietamientos u otros problemas provo—
cados por temperaturas diferenciales excesivas ocasionadas por el calor de hi-
dratacidn del cemento. Las dimensiones criticas de los elementos dependen de
diferentes factores como: condiciones climdticas, relacién entre el volumen v
la superficie del elemento, velocidad de hidratacidn, volumen y temperatura de
los materiales conque se pondrd en contacro el hormigdn, consecuencias de ca-
ricter funcional del agrietamiento superficial, etec. No tiene aplicacién para

la construccidn de presas.
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10,6.2.b) HORMIGON MASIVO. MATERIALES

ELl aditivo fluidificante retardador se empleari especialmente :

En épocas de temperaturas elevadas, con el objeto de evitar la formacidn de
juntas no previstas de trabajo.

Para contrarrestar los efectos perjudiciales de las temperaturas ambientes
elevadas.

- Para reducir la velocidad de elevacifn de temperatura del hormigda.

-

10.6.4, COLOCACION DEL HORMIGON MASIVO

a) En el caso de secciones transversales cuya menor dimensidn lineal no
exceda de 1,50 m, la temperatura mixima del hormigén, en el momento
de su colocacidn en leos encofrados, no serd mayor de 20°C. Si la me-
nor dimensidén lineal excede de la cifra indicada, la temperatura del

hbrmigﬁn no sera mayor de 15°C.

En estructuras de hormigén simple, el asentamiento miximo del hormigdn
fresco(IRAM I 53b6)no excederd de 5 cm, con una tolerancia en mis, para
pastones individuales, de hasta 2,5 cm respecto del midximo indicado,
siempre que el asentamiento medio del hormigén de los @ltimos diez pas-—

tones ensayados no exceda de 5 cm.

Cuando el tamaric del &rido grueso exceda de 50 mm, el asentamiento del
hormigdn se determinarid inmediatamente despu&s de pasarlo por un ra-—

miz de mallas cuadradas de 37,5 mm de lado.

En estructuras de hormigbén armado se dardcumplimiento a lo establecido

en el artfculo 6.6.3,10., limitando los &mbitos de consistencia hasta

el A-2 inclusive.

El hormigdn se colocari empleando preferentemente baldes con descarga
de fondo de caracteristicas adecuadas. En casos particulares, previa a-
probacidn por el Director de Obra podrd colocarse por bombec. La canti-
dad de hormigdn depositado en cada lugar deberid ser tal que el mismo
pueda ser ripida y completamente compactado sin que entre capas sucesi-
vas de hormigdn fresco se produzcan juntas no previstas de trabajo. Al

efecto, al colocar hormigdn fresco sobre otro colocado en la capa an-
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c)
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tericr, 8ste debe tener una resistencia a la penetracidn determina-

da con las agujas de Proctor (IRAM 1} 662) no mayor de 0,5 MN/_r'ﬁ2

(5 kgf/em?).

Ademds, al vibrar o revibrar simultdneamente dos capas de hormigén
superpuestas, la resistencia a la penetraccidn de la capa colocada

en primer t&rmino, no excederd de 3,0 MN/cm? {30 kgffcmz)-

Para lograr que la superficie expuesta del hormigdn fresco sea la me-
nor posible, especialmente en el caso de las estructuras de hormi-
gdn simple o débilmente armadas, el elemento estituctural se ejecuta-

rd colocando sucesiva y simultineamente las capas de hormigdn en pro-
gresidn de escalera, '

Al colocar la primera capa, la operacién se iniciari en uno de los ex-
tremos del elemento y abarcando el anche total del mismo.avanzande
hacia el extremo opuesto. Cuande la primera capa tenga aproximada-
mente 3,0 m de longitud y despuéds de haberla compactado adecuadamente,
a partir del mismo extremc donde comenzd 1la colocacidn de la primera
caﬁa, se iniciard la colocacidn y compactaciédn de la segunda capa de
hormigdén, que tendri el mismo ancho ¥y espesor que la colocada ante-
riormente. Entre las longitudes de dos capas sucesivas se mantendri
permanentemente una diferencia de longitud del orden de 1,50 m en el
sentido de avance. La segunda capa a su vez puede ser seguida por u-
na tercera, dependiendo del espesor del elemento que se esté ejecu-

tando, debiendo procederse eneste caso en forma similar a la descrip-
ta para la primera y segunda capa.

Cuando las operaciones de colocacidn hagan necesario verter el hor~
migdn desde alturas mayores de 1,50 m , el mismo serd conducido hag-—

ta su lugar de colocacidn mediante tubos cilfindricos verticales de

didmetro adecuado, debiendo evitarse que el material caiga libremen-

te y en cualquier’lugar.

Mientras se realiza la operacidn, el conducto se mantendr3 permanen-

temente llenc de hormigdn, y su extremo inferior permaneceri sumergi-

do en el hormigdn fresco,

En estructuras de hormigdn armade, no deberi arrojarse el hormigdn

-a través de las barras de armaduras, ni dentro de encofrados pro-

fundos, contengan o no armaduras, sin cumplir los requisitos estable-

cidos en el primer parrafo de este anexo. Asimismo, antes de proce-—
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der a colocar el hormigdn en los encofrados, debetra eliminarse todo
resto de pasta o de mortero endurecidos que puediesen existir sobre

las armaduras.

Antes de colocar hormigdn fresco sobre la superficie horizontal su-
perior de un bloque o elemento estructural cuyo hormigdén ha endureci-
do, se dejardn transcurrir por lo menos 5 dfas contados a partir del
momento de terminacidn de su ejecucién. Previamente, la superficie de
hormigén endurecido seri tratada en la forma establecido en el articu-

lo 10.2.5.1.
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CAPITULO 11 . HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO Y EN TIEMPO CALUROSO

1i.1. HORMIGONADO EN TIEMPQ FRIQ

Se define como tiempo frio al del perfodo en el que durante mds de 3 dfas

consecutivos la temperatura media diaria es menor de 5°C.

i1.1.1. Temperatura del hormigin fresco inmediatamente antes de su coloca-

a) Inmediatamente antes de su colocacidn, el hormigdn tendri las tempe-

raturas minimas indicadas en 1la Tabla 13.

Tabla 13 . Temperaturas minimas del hormigén fresco

Temperatura Minima dimensidén lineal de la seccidn (cm)
del aire menor de mayor de
C 10 30 a 90 90 a 180 180
-1a+7 16°C i3°¢ 10°C 7°C
- 18a -1 18°C 16°C 13°¢ 10°¢
menor de - 18 21°C 18°¢C 16°C 13°C

b} La temperatura mixima del hormigdn fresco, antes de su colocacidn

en los encofrados, serd de 30°C (ver el anexo a este articulo).

11.1.2. Condiciones para la colocacidn del hormigdn

a) En &pocas de bajas temperaturas, no se permitird iniciar las tareas
de colocacifn del hormigbn sin que el Director de Obra haya verifi-
cado previamente la existencia en obra de lps medios necesarios, en
cantidad suficiente, para proteger al hormigdn contra la accidn de
las bajas temperaturas, y verificado su eficacia. Los medios indi-

cados deben encontrarse disponibles para su emplec inmediato.

b) Los materiales componentes del hormigdn estardn libres de nieve, hie
lo y escarcha. EI hormigdn fresco no se pondri en contacto con sue—
los ni hormigones congelados, debiendo eliminarse la nieve, el.hielo
y la escarcha de los encofrados, armaduras y del lugar que occupard

el hormigdn,antes de proceder a su colocacidn.




c)

d)

(Ver el

11.1.3.

turas

a)

b)

(Ver el

¢l
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Cuando no se posean los medios adecuados bara proteger al hormigdn
de las bajas temperaturas (ver el articulo 11.1.3.), 1las cperaciones
de colocacidn serin interrumpidas en losg siguientes casos:

~ Cuande la temperatura ambiente en el lugar de la obra, a la som~
bra y lejos de toda fuente artificial de calor, sea menor de 5°C.

- Cuando pueda preverse que dentrc de las 48 horas siguientes al mo-
mento de colocacidn, la temperatura puedz descender por debajo de
0°C. Al efecto, el heche de qQue la temperatura ambiente a las nue
ve de la mafiana, hora solar, sea menor de 4°C, se tomard como in-
dicio suficiente pPara prever que dentro del plazo indicado se ai-

canzard el 1fmite de temperatura establecido anteriormernte.

Todo hormigén que haya resultado perjudicado por iz accidn desfavora
ble de las bajas temperaturas, serf eliminado ¥ reemplazado antes dz
continuar con las tareas de hormigonado,

anexo a este articule),

Proteccidn del hormigdn fresco contra 1a accidn de las bajas tempera-

Cuando la temperatura del aire se espera que descienda debaje de los
2°C sobre 0, despu€s de su celocacidn en los encofrados,; el hormigén
fresco sers protegido con el fin de evitar pé@rdidas de calor, la con
gelacidn del mismo y la comsiguiente accidn perjudicial de las hela-

das y el secado.

El periodo de proteccidn ser2 de 72 horas si el hormigdn contiene ce
mento normal, y de 48 horas si el cemento es de alta resistencis ini

cial.

anexo a este articulo).

Con el cbieto de evitar su destruccidn, el hormigdn inmediatamente

después de colocado en los encofrados y durante el perfodo de protec
cidn establecido seri mantenide, de acuerde con las minimas dlmensﬁo
nes lineales de las secciones que figuran en 1a tabla 14, a las tem-

peraturas minimas que en la misma se 1nd1can Durante dicho reriodo,
mediante métodos y procedimientos adecuados, también se evitari el

secado y toda pérdida de humedad del hormigdn.
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Tabla 14. Temperatura minima a que debe mantenerse el hormigdn fresco después
de su colocacidn en los encofrados vy durante el perfodo de protec—
cidn establecido

Minima dimensidn lineal de la seccidn (em)

menor de mayor de
30 30 a 90 90 a 180 180

Temperatura minima a que

debe mantenerse el hormi-
gdn durante el perfodo de
proteccifn, a los efectos 13° ¢ 10° ¢ 7° C 5° ¢
de evitar su destruccidn
pPor accién de las bajas

temperaturas

11.2., HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Se define como tiempo caluroso a cualquier combinacidn de alta temperatura
ambiente, baja humedad relativa y velocidad de viento, que tienda a perjudi-
car la calidad del hormigén fresco o endurecido, o que contribuya a la obten

cidén de propiedades anormales del citado material.

a) En Epocas de tiempo caluroso, se prestari especial atencidén a toda
circunstancia referente a materiales, métodos de elaboracidn, trans-
porte, colocacidn, compactacidn, proteccidn y curado, que pueda pro-
ducir una elevacidn de temperatura del hormigdn, la evaporacidn de
su contenido de agua, su endurecimiento Prematuro,y las consiguientes
dificultades de colocacidn, reduccidn de la resistencia y durabili-

dad, y agrietamiento.

b) Las operaciones de colocaci8n del hormigdn serdn interrumpidas cuan-
do las condiciones ambientales y la temperatura del hormigdn impidan
vealizar dichas operaciones en forma adecuada, o produzean el agrie-~
tamiento del hormigén, perjudiquen en cualquier forma la calidad del
mismo o de la estructura, salvo el caso en que se adopten medidas in
mediatas gque permitan evitar, con efectividad, los inconvenientes ci

tados.

¢} Todo hormigdn que en tiempo caluroso resulte perjudicado por la ac-
cifn de las altas temperaturas, combinadas con log demds factores ad
versos citados anteriormente, seri eliminado y reemplazado por otro

de la calidad especificada.

d) La temperatura del hormigdn, en el momento inmediatamente anterior




& su colocacidn en les enccfrados, serd siempre menor de 3G°C, Cuarn
do dicha temperatura sez de 36°C o mavor, se suspenderan las opera-

ciones de cclocaciBn.

e) E1 hormigén no centendri aditivus aceleradores ni cemento de alts
resistencia inicial. Previa autorizacidn del Director de Obra, po-
drd contener un aditivo retardader que cumpla las especificaciones

establecidas en la norma IRAM 1 663,
£} El tiempo de mezciado del hormigén no excederd de 90 segundos.

g} Las superficies expuestas (no encofradas) de hormigdn fresco debe~
rén mantenerse continuamente humedecidas mediante riego con agua en
forma de niebla, arpilleras hiimedas u otros medios adecuados, duran-

te 24 a 48 horas despuds de la celocacidn.

h} Los encofrados de madera se mantendrin continuamente humedecidos hag
ta finalizar el perfodo de curado, La parte superior de los elemen—
tos estructurales verticales, como muros y columnas, se regarin para
mantenerlos continuamente humedecidos v facilitar la circulacidn de

agua entre el encofrado y el hormigdmn.

i} Las probetas empileadas para determinar la resistencig del hormigdn,

seran sometidas a un curade normalizado.

{(Ver el anexo a este articulo}.
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ANEXOS AL CAPITULO 11

11.1.1. b) TEMPERATURA DEL HORMIGON FRESCO INMEDIATAMENTE ANTES
DE SU COLOCACION ‘

La temperatura del hormigdn fresco no debe ser tan elevada que pueda provocar
inconvenientes como: pérdida de asentamiento, fraguado instantdnec o juntas
no previstas de trabajo. $i bien en el texto reglamentario se limita el maxi-

mo a 30°, es recomendable que no pase de 25°,

11.1,2. conpIciones PARA LA COLOCACION DEL HORMIGON

Para elaborar el hormigén no se empleardn agregados congelados ni sales o pro
ductos quimicos con el objetc de evitar su congelacidén. Cuando el agua o los
productos quimicos agregados sean calentados a temperaturas mayores que

40°C, primeramente se mezclard el agua con los agregados, antes de introducir
el cemento en la hormigonera., El cemento no.se mezclarad con el agua ni con
mezclas de agua y agregados que se encuentren a temperaturas mayores de 40°C.
El agua no se calentard a mis de 80°C ni los agregados a una temperatura me-
dia de mds de 65°C, y en ningin punto de la masa de los mismos la temperatura
puede exceder de 100°C. El1 equipo empleado para ello calentard uniformemente

2 la masa de los mencionados materiales.

11.1.3. PROTECCION DEL HORMIGON FRESCO CONTRA LA ACCION DE LAS
BAJAS TEMPERATURAS

a) Al efecto podrin emplearse materiales, cubiertas o mantas aislantes,
que se colocarén sobre las superficies que estén en contacto con la
atmbsfera, encofrados aislantes, cubiertas protectoras que encie-
rren a la estructura en um recinto hermético al que se provea de ca-

lor mediante vapor de dgua u otro medio adecuado, desencofrando la




b}

.11 ~ 2

estructura a mayor edad, ete.

Las medidas protectoras a aplicar en cada casgo dependerdn principa&
mente de las condiciones climdticas, del tipo y contenido unitario
de cemento empleado, de la temperatura del suelo o esfructuras con
que se pondrd en contacto el hormigdn fresco; de 1a naturaleza y di
mensiones de Jog elementos estructurales, asi como del tipo v mate~

riales que constituyen los encofrados.

Asimismo, a los efectos de una mejor protececidn del hormigdn y de
la estructura, especialmente en el cago de los elementos estructurs
les de reducida seccifn transversal, resultars conveniente incremeg
tar el contenido unitario de cemento del hormigdn y, cuando ello
sea posible v se autorice previamente, emplear cements de alta Tem
sistencia inicial. En el mismo sentido eg aconsejable que el hormi
gdn tontenga la menor cantidad de agua posible v que su asentamiepn-
to sea el estrictamente necesario para su adecuads colocacifn, com-
pactacidn y terminacidn. E1 empleoc de un fluidificante {reductor
del contenido de agua de mezclade) que no retarde el tiempo de fra-
guado inicial del hormigén, facilitars 1a proteccidn. Diche aditi-
vo deberd ser ensayadc con resultados satisfactorios previamente a

su empleo en obra.

Cuando para mantener al hormigén fresco a las temperaturas minimas
indicadas en la Tabla 14, se empleen fuentes artificiales de calor
distintas del vapor de agua, como los radiadores o calefactores g
combustifn, se adoptarin las precauciones necesarias para evitar el
secado del hormigén. Ademis log calefactores a combustidn no seris
empleados en lag pPrimeras 24 horas después del moldeo, salve el ca-
S0 en que sge adopten medidas adecuadas para evitar la exposicifsn
del hormighn fresco al contactoc con la atmdsfera contaminada por

los gases de combusrign que contiermen anhidridc carbnico,

5i el cemento empleado tiene una velocidad de endurecimiento menor
que la correspondiente ¥y corriente para el cemento normal, el peric
do de proteccidn serj convenientemente aumentado. Ademds de la pro
teccidn que aqui se establece contra la accidn destructiva de las
bajas temperaturas, el hormigén también seri protegido en forma ade
cuada v durante el tiempo necesario, con el objeto de que pueda al-

canzar las resistencias especificadas en los plazos que correspondarn.
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Si el hormigdn no contiene aire intencionalmente incorporado en su
masa en las cantidades especificadas em el articulo 6.6.3.8., los
perfodos de proteccidn serdn por lo menos dobles de los estableci-
dos anteriormente o, como alternativa, se extenderin hasta que

las probetas moldeadas de acuerdo con lo que establece el articulo
7.6., curadas en condiciones tan id&nticas como sea posible a las
que se encuentre sometido el hormlgon de la estructura que repre-
sentan, indiquen que &ste ha alcanzado una resistencia media de ro-

tura a compresidn de por lo menos 7,0 MN/m 2(70 kgf/em?) .

11.2., HORMIGONADO EN TIEMPOQ CALUROSO

a} En tiempo caluroso, diariamente y a distintas horas, con frecuencia

c)

d)

adecuada, se registrari la temperatura y humedad relativa ambiente,
la temperatura del hormigdn y la velocidad del viento. La informa-
cidn se correlacionari con el lugar de colocacidn del hormigén en
la estructura. Cuando la temperatura del aire ambiente sea de 25°C
y en ascenso, se tomard la temperatura del hormigén fresco recién

mezclado a intervalos de una hora.

La reduccidon de la temperatura del hormigén puede lograrse redu-
ciendo la temperatura de sus materiales componentes, especialmente
del agua y de los agregados. La reduccidn de la temperatura del agua
podrid obtenerse por refrigeracién, o empleando hielo como parte del
agua de mezclado. Todo el hielo deberj haberse licuado antes de
terminar el periodo de mezclado. FE1 cemento tendri la menor tempe-

ratura posible, siempre menor de 70°C.

Cuando la temperatura del aire ambiente liegue a 30°C se procederi
a rociar y humedecer los moldes, encofrados v suelo de fundacidn
con agua a la menor temperatura posible. Ademis, las pilas de a-
gregado grueso se mantendrin preferentemente a la sombra Yy perma-
nentemente humedecidas, las operaciones de colocacibn, compacta-~
cibn y terminacidn se realizardn con la mayor rapidez posible, v

el curado se iniciard tan pronto el hormigén haya endurecido sufi-
cientemente como para que las superficies expuestag de las estructu

ras no resulten afectadas por el tipo de curado adoptado,
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Asimismo, los depdsitos y tuberfas conductoras de agua y las correg
pondientes al hormigén transportado por bombeo, lo mismo que el tap
bor de la hormigonera, ge mantendrdn a la sombra o se aislar3n tér-
micamente y ge pintardn con pintura blanca. §i las condiciones de
temperatura son criticas, las cperaciones de hormigonado se realiza
ran Gnicamente por la tarde, o de Preferencia por la noche.  Cuande
la temperatura de las barras de acero para armaduras sea de 40°C o
mayor, los encofrados meté&licos y las armaduras ge regaran con agua,
inmediatamente antes de la colocacidn del hormigén. Inmediatamente
antes de ingresar el hormigén a los encofrados, deberd eliminarse
toda acumulacidn de agua que pueda existir en el lugar que ocupar§

el hormigén.

En cualquier condicidn climdtica, pero muy especialmente en &pocas
de tiempo caluroso, el curado es una de las operaciones que, desde
el punto de vista de la calidad del hormigén v de 1las estructuras,

Teviste la mayor importancia,

En el caso particular de las superficies de hormigdén fresco expues-
tas al aire gers imprescindible mantenerlas permanentemente humede-~
cidas, durante por lo menos las Primeras 24 horas posteriores al mo
mento de su terminacidn, con e] objeto de evitar la formacién de
juntas no previstas de trabajo y tambign el comsiguiente agrieta-
miento que se produce, ruando el hormigén esti afin en estado pldsti-
o, por efecto de una gran evaporacian del agua de mezclado y conse-
cuente secado. Ello puede lograrse en la mejor forma mediante rie
§C €O agua en forma de niebla, arpilleras hiimedas u otros medios a
decuados, seguida inmediatamente por el periodo de curado hiimedo

continuo especificado.

El curado hiimedo, con agua de aproximadamente igual temperatura que
1la del hormigdn, serd iniciado tan pronte como &ste haya endurecido
lo suficiente como para que ne se produzcan dafios superficiales. El
agua de curado en ningln caso tendrd una temperatura 10°C menor que
la del hormigdn. En caso necesario, las superficies expuestas sew

rén Protegidas contra la accién del viento y del sol. Esta protec~
cién se extremard en las primeras horas transcurridas despuds de

realizadas las operaciones de terminacidn.
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CAPITULO 12, ENCOFRADOS, ELEMENTOS DE SOSTEN Y APUNTALAMIENTOS

TOLERANCIAS DE ORDEN CONSTRUCTIVQ
REMOCION DE ENCOFRADOS Y DE SUS ELEMENTOS DE SOSTEN

TERMINACION SUPERFICIAL DE LAS ESTRUCTURAS
REPARACION DE LOS DEFECTOS DE TERMINACION SUPERFICI-
CIAL

TUBERIAS PARA LA CONDUCCION DE FLUIDOS INCLUIDAS EN
LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ENCOFRADOS., ELEMENTOS DE SOSTEN Y APUNTALAMIENTOS
TOLERANCIAS DE ORDEN CONSTRUCTIVO
REMOCION DE ENCOFRADOS Y DE SUS ELEMENTOS DE SOSTEN

12.1. ENCOFRADOS, ELEMENTOS DE SOSTEN Y APUNTALAMIENTOS

12.1.1.

Disposiciones generales

Todas las estructuras de caricter temporario, come apuntalamientos, cimbras,

encofrades, andamios y otras similares que sean requeridas por razones de or

den comstructive, cumplirin las siguientes condiciones generales:

a)

b)

c)

iz.1.2.

a)

Se empleardn materiales de caracteristicas adecuadas, que les permi-
tan cumplir las funciones que les corresponden, con un grado de segu

ridad totalmente satigsfactorio.

Las secciones y dimensiones se calcularin con la combingcidn de eg-
fuerzos de cualquier naturaleza, que al actuar ¥y superponerge produz

can las tensiones mids degfavorables,

Se ejecutarin cuidadosamente y de manera tal que hasta el momento de
su remocidn o sustitucidn por las estructuras pPermanentes, proporcio

nen el mismo grado de seguridad que &stag,

Proyecto y construccidn

El proyecto, cdleculo y construccidn de los apuntalamientos, cimbras,

encofradeos, andamios y otras estructurag temporarias, serdn realiza-



b)

c)

12.1.3.

a)

b)
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dos bajo la total responsabilidad del Constructor. Los que sean de
dimensiones tales que sobre ellos no se tenga suficiente experiencia

serdn proyectados por un profesional especializado a juicio del Diree

tor de Obra.

Los cilcules y planos correspondientes formaran parte de los documen
tos de obra, y se mantendrin a la vista, conjuntamente con el resto
de Ia documentacifn técnica. El proyecto y construccidn se ejecuta-
rdn teniendo en cuenta las reglas y conocimientos correspondientes

a la carpinteria de armar. En caso de no disponerse de normas TRAM
u otras normas nacionales correspondientes al efecto, la estabilidad
de estas construcciones se regird por lo establecido en el articulo

12.1.1.

En el caso de las estructuras de hormigdn de mas de 7,00 m de 1luz
por tramo, con suficiente anticipacidr a la fecha de ejecucidn de la
estructura, el Constructor someteri a consideracidn del Director de-
Obra, lbs planos y memorias de cdlculo de las estructuras tempora-

rias enumeradas en el inciso a), que corresponda ejecutar,

Las tareas de hormigonadoc no se iniciarin si Previamente el Director
de Obra no ha aprobado los mencionados planos y memorias de cdlculo.
La aprobacidn no exime al Constructor de la total responsahbilidad

que le incumbe. Los planos aprobados formarin parte de la documenta

cion del proyecto.

Caracteristicas y condiciones generales

Los elementos resistentes se construirin con madera, perfiles o tu-
bos metidlicos, o con otros materiales de caracteristicas y condicio-

nes igualmente satisfactorias.

Tendran la resistencia, estabilidad, forma, rigidez y seguridad nece
sarias para resistir sin hundimientos, deformaciones ni desplazamigg-
tos perjudiciales, la combinacifn mis desfavorable de los efectos de
rivados del peso propio, peso del hormigén y de las armaduras, as%
como scbrecargas y esfuerzos de cualquier naturaleza y direcciSn a
que puedan verse sometidos en las condiciones de trabajo en obra, has-
ta su remocidn, una vez finalizado el proceso constructivo. Se ten
dran especialmente en cuenta los efectos ocasionados por la colocg-

cifn, la compactacidn del hormigdn fresco mediante vibracidn mecdni-



c)

d)

e)

£)

g)

h)

{(Ver el
12.1.4,

aj

b)
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ca de alta frecuencia, la accidn del viento, socbrecargas y otrog eg-

fuerzos dindmicos.

Las deformaciones que se produzcan durante el Proceso constructivo
no deberin ser superiores que las que ocurran en lag construcciones

de carfcter permanente ejecutadas con log mismes materiales.

maderas mal estacionadasg,

La remocidn de log apuntalamientos, cimbras ¥ encofrados deberji po-
der realizarse con facilidad y gradualmente, sin necesidad de apli-
car golpes ni vibraciones. En caso necesario, la remocidnp debe po-

der realizarse pPoOr parteg,

Para corregir posibles agentamientos que puedan producirge antes o
durante las tareas de hormigonado, los puntales y elementos de 505=
tén estarin provistos de cufas, gatos, tormillos y otrog dispositi~

vos adecuados.

En ningfin caso se aceptard la fundacidn directs sobre terrenco erosio
nable, expuesto ¢ no a periodos de Crecientes o a la aceidn de agua

en movimiento,

anexo a este articulo).

Encofrados

Tendrén las formag, dimensiones, niveles y alineamientog necegarios
para moldear las estructuras, de modo tal que ellas resulten de las
dimensiones y formas indicadas en lpg plancs y cumplan las tolerap-
cias dimensionales y de posicidn establecidas en este Reglamento y
en los documentos de obra, Cuando las toleranciag miximas no se eg-
tablezcan en los planos, ng excederdn los valores establecidos en el

articulo 12.2, 8y construccidn seri cuidadosa ¥y esmerada.

Ser2n resistentes, tigidos y suficientemente indeformableg ¥ eatan-
COS como para que las estructuras resulten de las formag ¥y dimensio-
nes establecidas en los plancs, y también para evitar pdrdigdag de

mortero durante las operaciones de moldeo de aquallag,
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c} Se construirin con maderas, chapas metdlicas u otros materiales igual
mente satisfactorios. Dichos materiales, al ponerse en contacto con
el hormigdn fresco, no ablandar#n, decolorardn, manchardn ni perjudi-

cardn en forma alguna la superficie de aquél ni la de lag estructuras.

d) Si en el Pliego de Especificaciones T&cnicas Complementarlas o se eg
tablece lo contrario, en todos los dngulos y rincones de los encofra-
dos se colocardn molduras o filetes triangylares, de madera, cepilla-
dos. Para los casos corrientes, los tridngulos serdn rectingulos y

sus catetos medirin 2,5 cm,

e) Al proyectar y construir los encofrados se dispondrin las contrafle—
chas necesarias, a los efectos de compensar posibles hundimientos y
deformaciones de los mismos, ocasionados por las cargas actuantes so-
bre ellos y por el descenso de la estructura de hormigdn después de
desencofrada. La forma ¥y perfil de la estructura una vez terminada y
expuesta a las condiciones de servicio, serdn los que se indican en

los planos.

£) Para facilitar la inspeccidn y limpieza de los encofrados, y también
para facilitar y vigilar la colocacidn y compactacifn del hormigén,
especialmente en el caso de los encofrados profundos, en el pie de co
lumnas, pilares ¥ murces, a distintas alturas y a distancias horlzonta
les maximas de 2,50 m entre si, se dejardn aberturas prov151onales de
formas y dimensiones adecuadas, En igual forma se procederd con el
fondo y costados de las vigas, empotramientos de voladizos, y en
otros lugares de los encofradcs de fondos inaccesibles y de diffcil

inspeccidn y limpieza.

g) Cuando se compruebe, antes o durante la colocacidn del hormigdn, que
los encofrados adclecen de defectos evidentes o no cumplan las condi-
ciones establecidas, ge interrumpirin lasg Operaciones de colocacidn
del hormigén. Las mismas no serdn reiniciadas hasta tanto no se ha—

yan corregido las deficiencias observadas.

h) Los encofrados de madera no protegidos contra la accidn de la intem~
perie, no deben quedar expuestos al viento y al sol durante uyn tiem-
po prolongado. Antes de proceder al moldeo de lag estructuras, y

con suficiente anticipacidn, diches encofrados serdn convenientemen—

te humedecidos.

i) Los moldes para construir elementos estructurales premoldeados, se
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ejecutardn con cuidados especiales y con la mayor precisidn posible.
Tendrdn la resistencia y rigidez adecuadas como para resistir, sin

deformaciones, los esfuerzos y movimientos provocados durante la co-
locacién del hormigdn y su compactacidén por vibracidn, realizada me-—

diante mesas vibratorias o vibradores de inmersidn o de encofradosg.

(Ver el anexo a este articulo).

12.2. TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE POSICION DE LAS ESTRUCTURAS Y ARMADURAS

a) Las estructuras deberdn construirse con todo cuidado y precisidn,

b)

12,2,1.

respetando las posiciones, niveles y dimensiones indicados en los

plaros y dem3s documentos del proyecto.

En el caso de falta de cumplimiento de lo dispuesto en el presente
articulo 12.2,, se procederd de acuerdo con lo establecido en el ar-

ticulo 8,2.

Cuando en los planos, Especificaciones Técnicas Complementarias u o~

tros documentos no se indiquen toleranciag constructivas mig exigentes, se

admitirdn las siguientes toleranciag maximas

a)

b)

¢)

Diferencias de nivel

En las superficies de hormigdn, horizontales o inclinadas, segiin co~
rresponda, se admitirin las siguientes tolerancias, con respecto a

los niveles tedricos indicados en los planos:

-en3m 6,0 mm
- en cada tramo de hasta un mAximo de 6 m 10,0 mm
= en tramos o longitudes mayores de 6 m 20,0 mm

Falta de alineacidn horizontal en 1la ubicacidn de las columnas v
demds elementos portantes o variacidn del emplazamiento de la estruc—

tura, respecto de los indicados en los planos:

- en hasta é m 6,0 rm

~ miAximo para la longitud total 25,0 mm

Falta de alineacifn vertical en las columnas y pilares superpues-

tos:

-~ en 3 m de altura 6,0 mm
- en cada piso hasta un miximo de 6 m de altura 10,0 wm

- miximo para la altura total 25,0 mm
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d)Falta de verticalidad de la columna y separacion del eje de los arcos respecto

de su trazado tedrico:
- El eje real de la columna o del arco, no podrd separarse del tedrico en cuale
quier direccidn, en mis de 1/5 de la distancia del centro de 1a seccidn al
borde del nficleo central respectivo, ni superar el valor de la axcentricidad

no prevista calculada segiin el artfeculo 17.4.6, de este Reglamento,

¢)Dimensiones de los elementos de hormigén

- La tolerancia de toda dimensidn lineal d, (expresada en mm) del hormigén
(sea @sta: altura o ancho de upa seccifn, largo de una pieza, flecha de un.
arco, etc) no debe superar:

3
ta,s ., 4, / 10 (4)

El valor que se obtenga de la expresidn se redondearf al milfmetro entero
mds proximo., Si de la aplicacidn de esta expresidn surgiera un valor de tow

lerancia superior a 30 mm, el mismo quedard limitado a esta filtima cifra.

f) Armaduras
1) Formas y dreas de las secciones transversales rectas: Se aceptrarin lag

que especifiquen las normas IRAM-IAS de acero para la construccifn en

vigencia ( ver el artfculo 6.7. de este Reglamento).

2) Dimensiones lineales

- Para toda dimensidn lineal da’ expresada en milfmetros, y medida se—

glin el eje longitudinal de la barra, la tolerancia en milfmetros se

tomari igual a:

+ 5504 /1o (5)
hat a

valor que no superari enm ningilin caso los 60 mm,

- Cuando se trate de armaduras transversaleg de piezas zunchadas, la tole-

rancia se reduciri a ¢

a
a5, d /10
a

expresada en milimetros,

El valor resultante de la aplicacién de las dog expresiones
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antericres se redondeard al milfmetro entero mis prdximo.
3) Posicidn de las armaduras

~ En el caso de que no estuviesen especificamente indicados en
log planos, el recubrimiento minimo de hormigdn y la separa-
cidn minima entre las barrag de armaduras, serdn los estable-
cidos en los Capftulos 13 y 18 de este Reglamento, no admi~

tiéndose tolerancia alguna en menos.

- La distancia entre el eje de una barra y la superficie exte-
rior mis prdxima del hormigdn no diferirj de la distancia
tebrica dy (expresada en milimetros) indicadas en log planos,

en mas de:
3 [da
+ 5, o m (7

~ Las separaciones entre las barras de armadura principales en
las piezas flexadas y comprimidas, en general no diferirdn de
los valores tedricos T (expresados en milimetros) indicados
en los planos, en mis de:

3 da
i5. Tﬁ mm (8)

- Para las armaduras transversales de las piezas zunchadas y
para las longitudinales de lag piezas flexocomprimidas con
relacidn d'/h > 0,12 y con ht < 25 ¢m, la tolerancia se redu~

cird a la mitad de la establecida en la expresida (8)

giendo:
d’' la distancia del baricentro de la armadura compri-

mida a la fibra mis comprimida;
h 1la altura Gtil de ia seccidn;
hy 1a altura total de la seccidn.

12.3. REMOCION DE ENCOFRADOS, CIMBRAS, APUNTALAMIENTOS Y OTROS ELEMENTOS DE
SOSTEN

12,3.1. Disposiciones Generales

a) La remocidn de los encofrados, cimbras y elementos de sostén sdlo po-



b)

c)

d)

e)

£)

g)

134

dri realizarse cuando el hormigdn, de acuerdo con los resultados de
ensayos de resistencia realizados segin lo establecido en el arti-
culo 7.6., haya endurecido suficientemente, y después que el re~
presentante autorizado del Constructor, haya dado las instrucciones
necesarias para iniciar las operaciones. Dicho representante sdlo
debe acordar la autorizacidn para iniciar las tareas, cuando posea
evidencias satisfactorias de que la resistencia del hormigdn es ade-

cuada,

Se considerard que la resistencia del hormigdn es adecuada si el ele
mento estructural tieme la capacidad portante necesaria, con el gra-
do de seguridad establecido en el artfculo 17.2,2., para resistir

las cargas actuantes en el momento de realizar las operaciones de re

mocidn. (Ver el anexo a este artfculo).

Antes de iniciar las tareas de remocidn de log encofrados, elementos
de sostén y apuntalamientos, el Constructor pondri en conocimiento
del Director de Obra, las evidencias disponibles sobre la resisten-
cia del hormigén, la fecha en que se realizarfn las mencionadas ope-—
raciones y el programa de trabajo. El Constructor tendrd la respon-
sabilidad total emergente de las decisiones que adopte y de la segu-

ridad de la estructura.

La remocidn se realizard cuidadosa y gradualmente, sin aplicacidn de
golpes ni de vibraciones, mediante métodos y procedimientos que sola
mente gse traduzcan en esfuerzos egtiticos (Ver el anexo a este arti-

culo).

En el caso de estructuras pretensadas, cumpliéndoge lo especificado
en todos los incisos anteriores, la remocifn de cimbras y puntales
s6lo podri iniciarse despu@s de haber aplicado esfuerzos de pretensa
do de intensidad suficiente como para que la estructura sea capaz de
resistir su peso propio y las sobrecargas previstas para el preceso

constructivo,

Para encofrados especiales, como los deslizantes por ejemplo, los
plazos de desencofrado se determinarin experimentalmente de acuerdo
con las condiciones generales establecidas anteriormente, debiendo
asegurarse en todo momento la estabilidad de la estructura con el

grado adecuado de seguridad.

Durante el perfodo constructivo, scbre las estructuras 0 se acumy-
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lar3n cargas, materiales ni equipos que resulten peligroscs para la
estabilidad de aquéllas. La misma disposicifn tiene validez para

las estructuras recientemente desencofradas y descimbradas.

h) En el caso de estructuras constituidas por elementos premoldeados y
elementos moldeados in situ, el momento para iniciar la remocidn de
encofrados y elementos de sosté@n correspondientes a una determinada
seccidn, se regird por la menor de las resistencias de ambos hormi-

gones en el momento congiderado,

i) En ning{in caso, las probetas moldeadas para determinar el endureci-
miento y la resistencia del hormigén de obra, tratadas en la forma
establecida en el articulo 7,6., recibirdn un curado mis favo-
rable que el de la condicidn mids desfavorable a que estuvo sometida

la porcidn de hormigdn que representan.

12.3.2. Disposiciones referentes al momento de remocifn de encofrados y ele-

mentos de sostén

A los efectos de posibilitar el cumplimiento de lo establecido en el artfcu—
lo 12.3.1.a), las tareas de remocidn no serdn iniciadas si la resistencia me
dia del hormigdn de la estructura, determinada mediante el ensayo de probe-
tas moldeadas, estacionadas y curadas de acuerdo con lo establecido en el ar
ticulo 7.6., no ha alcanzado por lo memos el 757 de la resistencia ca-
racteristica especificada, o bien el doble de la resistencia necesaria para
resistir las mdximas tensiones que aparecerdn en la estructura en el momento
de la remocidn. De las dos alternativas indicadas, prevaleceri la que re-

quiera una mayor resistencia del hormigdn (Ver el anexc a este articula).

12.3.3. Plazog minimos de remocidn de los encofrados y elementos de sostén

a) La falta de resultados de ensayos de resistencia del hormigén de o-
bra, que constituyen importantes elementos de juicio para decidir
respecto del momento en que podrd iniciarse la remocidn de encofra-
dos y sus elementos de sostén, sdlo podrd justificarse para obras
de importancia estructural menor, a juicio del Director de Obra, ©
cuando ello est@ expresamente autorizado por las Egpecificaciones
Técnicas Complementarias. De lo contrario deberd cumplir lo estipu-

lado en el ineciso d) de este artfculo.

b} En tales circunstancias, para la remocidn de los encofrados y de sus

elementos de sostén se observarin los plazos minimos estimativos de
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orientacidn que se indican mis adelante. Dichos plazos minimos tie-
nen validez siempre que se haya dado cumplimiento a lo establecido
en los articulos 10.4.1. y 10.4.2. respecto de log periodos de pro-
teccidn y curado minimes,durante los cuales el hormigdn fue manteni~
do a las temperaturas especificadas, en general mayores de 10°C, im-
pidiéndose la evaporacidn del agua contenida en la masa del hormigdn.
En caso contrario los plazos minimos serdn ampliados, de acuerdo con

las indicaciones del Director de Obra.

Dichos plazos se contardn a partir del momento en que la dltima por-
cidn de hormigén se colocd en el elemento estructural considerado, o
en los elementos de las luces adyacentes, si se trata de una estruc-
tura de tramos mdltiples. Los plazos que se indican se aumentarin

en un niimero de dias por lo menos igual al de aquellos en que la tem

peratura del aire en contacto con la estructura fue menor que 5°C.

Cuando no se disponga de resultados de ensayos y el Pliego de Especd
ficaciones T8cnicas Complementarias no exima de la mencionada exigen
cia, los plazos minimos que se indican en el inciso e) serdn por lo
menos duplicados, y los encofrados y elementos de sostén_permanece-
rdn colocados durante los nuevos plazos minimos que resulten de la

aplicacidn del criterio de seguridad expuesto,

Los plazos minimos a que se hizo referencia en los incisos anterio-

res son los siguientes:

- Tlineles y conductos circulares: 3 dias
~ Encofrados laterales de vigas, muros ¥y columnas: 3 dias
- Encofrados de losas, dejando puntales de seguridad: 14 dias

~ Fondes de vigas y cimbras de arcos, dejando puntales
de seguridad: 14 dias
- Remocidn de puntales de seguridad y otros elementos de

sostén en vigas, pdrticos y losas de grandes luces: 21 dias

En casos especiales o cuando se empleen cementos cuya velocidad de
desarrollo de resistencia sea menor que la de los cementos normales,
los plazos serdn adecuadamente aumentados a juicio del Director de

Obra.

En caso de empleo de cemento pOrtiand de alta resistencia inicial, I3
$i se emplean aditivos aceleradores de resistencia de caracteristi-

cas y calidad conocidas y aprobadas, que permitan obtener resisten-



12.3.4.

a)

b)

c)

12.3.5.

después
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cias del mismo orden que las que se obtienen con los mencionados ce-
mentos, los plazos minimos establecidos podrin ser adecuadamente re-
ducidos, a juicio del Director de Obra, com tal de que en todo momen

to se mantengan las condiciones de seguridad de la estructura.

Apoyos, apuntalamientos y otros elementos de sostén

Con el objeto de reducir las flechas y deformaciones debidas al efec
to de la fluencia lenta y de la contraceifn por secado del hormigdn,
los puntales y demds elementos de sostén permanecerin colocados, o
se log volverd a colocar, inmediatamente despuds de realizada la re-
mocidn de encofrados. Lo que acaba de expresarse tiene tambidn vali
dez para las estructuras comstituidas conjuntamente por elementos

premoldeados y hormigdn moldeado in sity.

Los puntales, apoyos y demids elementos de sostén permanecerin coloca
dos durante todo el tiempo que sea posible, particularmente en el ca
so de aquellos elementos estructurales que inmediatamente después de
desencofrados se encuentren sometidos a la mayor parte de las cargas
de cdlculo, o que sean desencofrados a corta edad. En los edificios
de varios pisos los puntales y apoyos deben colocarse superpuestos

sobre una misma vertical.

En losas y vigas de luces de hasta 8,0 m, en general seri suficiente
con instalar apoyos en el centro de 1z luz. Si las luces son mayo—
res, se colocari mayor cantidad de apoyos. Para losas de luces meno
res de 3,0 m, en general, resulta innecesario colocar apoyos, salvo

el caso de espesores de carfcter excepcional.

Cargas aplicadas sobre los elementos estructurales inmediatamente

de desencofrados, y aplicacidn de las cargas y sobrecargas de ci3lculo

a)

b)

Cuando no sea posible evitar el uso de los elementos constructivos,
especialmente losas, durante los primeros dfas tramscurridos después
de su ejecucidn, o de la remocidn de los encofrados, se adoptarin
precauciones especiales para no perjudicarlas en forma alguna. Sobre
las losas recientemente comstruidas no deberdn colocarse, dejarse
caer ni amontonarse materiales como agregados, tablones, elementos

premoldeados ni otros, en cantidades tales que puedan perjudicarlas.

Las cargas y sobrecargas de cdlculo no se harin actuar sobre la es-

tructura hasta después de transcurridos por lo menos 30 dias, conta-



dos a partir de la fecha de coloecacidn de la Gltima porcidn de hormi
gon en la estructura, ni si el hormigdn de obra no ha alcanzado la
resistencia caracterfistica establecida en los planos ¥y otros documen

tog del proyecto,

TERMINACION SUPERFICIAL DE LAS ESTRUCTURAS
REPARACION DE LOS DEFECTOS DE TERMINACION SUPERFICIAL

12.4, TERMINACION SUPERFICYAL DE LAS ESTRUCTURAS

Salvo el case en que el Pliego de Especificaciones Técnicas Complementarias
establezca lo contrario, las estructuras de hormigén tendridn lag terminacio-
nes superficiales resultantes despué@s de desencofradas. Cualquiera sea el
tipo de terminacidn superficial requerido, los defectos superficiales que, a
juicio del Director de Obra, puedan afectar a 1a resistencia, impermeabili-
dad, durabilidad y aspecto de la estructura, deberin ser adecuadamente repa-~
rados para que las sdperficies refinan las condiciones establecidas en este
Réglamento. En lo gque se refiere al aspecto, ello se tendri especialmente

en cuenta en el caso de estructuras y superficies expuestas a la vigta,

La reparacién de los defectos superficiales se realizari inmediatamente des
pués del desencofrado de las estructuras, debiendo 1a zona afectada quedar

reparada dentro de las 24 horas de iniciada la operacign.

Para realizar las tareas de reparacidn, se requeriri autorizacidn previa del

Director de Obra.
(Ver los anexos a este articuleo),

12.5. REPARACION DE LOS DEFECTOS DE TERMINACION SUPERFICIAL DE LAS ESTRUCTU-
BAS

12.5.1. Disposiciones generales

a) El hormigdn que por cualquier motivo hubiese resultado superficial-
mente defectuoso, seri eliminado y reemplazado por otro hormigdn o
por un mortero de calidad adecuada. Todag las reparaciones seran
realizadas sin afectar en forma alguna 1a resistencia, durabilidad,

condiciones de servicio, aspecto ¥ seguridad de lag estructuras.

b) El Director de Obra con arreglo a lo dispuesto en este Reglamento,
decidird respecto de la aceptacidn o rechazo de todo sector ¢ elemen

Lo estructural afectado por deficiencias de colocacidn y compactacidn
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del hormigén o por otras causas, que no puedan ser consideradas de

terminacidn superficial.

c) Los trabajos serdn realizados inicamente por mano de obra especiali-
zada, competente y cuidadosa. Durante estas coperaciones se manten-

drd una supervisifn permanente.

d) Las superficies reparadas tendrin las formas, dimensiones, alinea-
mientos y pendientes establecidos en log planos. En superficies ex~
puestas a la vista, las zonas reparadas deben concordar, en niveles,
aspecto, color y textura, con los que corresponden a las zonas con-

tiguas.

12,5,2, Defectos Superficiales

Los defectos superficiales que deberin repararse son los siguientes:

a) Defectos ocasionados por segregacifn del hormigdn, deficiencia de mor
tero o mala compactacidn (acumulacidn de agregado grueso o ''nidos de

abeja").

b) Cavidades dejadas por la remocidn de log elementos de fijacidn colo-
cados en los extremos de pernos, bulones y otros elementos internos
empleados para armar y mantener a los encofrados en sus posiciones

definitivas.

c) Agrietamientos o roturas producidas por la remocidn de los encofra-

dos y elementos de sostén, o por otras causas.

d) Depresiones superficiales, rebabas, protuberancias o convexidadesg o-
riginadas por defectos de construccidn de los encofrados, movimien-

tos de los mismos, o por otras causas.

(Ver el anexo a este articulo).

TUBERIAS PARA LA CONDUCCION DE FLUIDOS INCLUIDAS EN LAS ESTRUC-
TURAS DE HORMIGON

12.6. TUBERIAS PARA LA CONDUCCION DE FLUIDOS, INCLUIDAS EN LAS ESTRUCTURAS
DE HORMIGON

12.6.1, Disposiciones Generales

Las tuberias destinadas a la conduccidn de fiuides $6lo podrin quedar inclui

das en las estructuras de hormigén, si se cumplen las siguientes condiciones



minimas:

a)

b)

c)

(Ver el

12.6,2.
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Las tuberfias y sus accesorios se construirdn con materiales adecug-
dos, capaces de resistir sin deterioros el contacto con el fluido
que conduce y con el hormigdn de cemento portland. Tendrin didme~
tros, espesores de paredes y demds caracteristicas adecuadas al usc
a4 que se destinen y serdn capaces de resistir sin inconvenientes

las temperaturas y presiones de log fluidos que conducen,

No se emplearin tuberfas de aluminio ui de aleaciones que lo conten-
gan, salvo el caso que las mismas se encuentren efectivamente cubier
tas o protegidas en forma tal que se evite la reaccifn que se produ-
ce entre el aluminio y los compuestos del cemento portland y la ac-

cidn electrolitica entre el a2luminio y el acero.

La temperatura mixima del fluido a conducir no excederd de 70°C. Ade
mis, las tuberias y sus accesorios no estarin sometidos a presiones
que excedan de 1,4 MN/m? (14 kgf/cm?), respecto de la presidn atmosfd

rica.
anexo a este articulo).

Tuberias de acero destinadas a la conduccidn de fluidog

En el caso particular de las tuberfas de acero destinadas a la conduccidn de

fluidos,
lo 12.6.

a)

b)

c)

d)

ademds de las disposiciones generales establecidas en el articu-

1., deberin cumplir las siguientes disposiciones particulares,

En el momento de la colocacifn del hormigdn, las tuberfas estarsn lim

pias y libres de oxidos, aceites, grasas y otras sustancias extranas.

Para la elaboracidn del hormigén no se emplearin agregados provenien-
tes de playas maritimas, ni los que hayan estado en contacto con
aguas saladas o que contengan restos de cloruros o de otras sustan-
cias que puedan provocar o favorecer la corrosidon de las tuberias,
excepto el caso en que los agregados hayan sido sometidos a un lavado
adecuado, hasta eliminar todo resto de sales en exceso de lo que se

establece en el articulo 6.5,

El hormigén no contendri clorure de caleio, fluoruros ni nitratos, ni

aditivos que los contengan.

En ninglin caso el contenido unitario de cemento del hormigén seri me-

nor de 300 kg/m’ de hormigén compactado. E1 hormigln tendri consige
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tencia plastica, y su asentamiento, determinado mediante el m&todo
establecido en la norma IRAM ! 536, estard comprendido ente 8 cm y
12 cm. Ademds, el hormigdn se compactari hasta obtener su mixima

densidad.

e) Como aguas de mezclado se empleardn {inicamente las que cumplan las
condiciones establecidas en el articule 6.5. En ningiin caso se em-
pleari agua de mar ni otras que contengan sales en exceso de los 1i-
mites establecidos en la mencionada especificacidn.’ Tampoco se em—

pleardn aguas de origen dudoso o de compesicifn quimica desconocida.

f) Previamente al hormigonado, para sostener a las tuberias en sus posi
ciones definitivas, se emplear@n elementos micizos de acero, de mortero
compacto endurecido, o de otras sustancias no porosas. El mortero
cumplird las condiciones b) a e) inclusive. No se emplearin elemen-

tos constituidos por materiales cerimicos ni madera.

g) Entre la superficie externa de las tuberias y el hormigdn en que que
den incluidas, no se interpondri material alguno. Se asegurari el

contacto directo entre la tuberia y el hormigén.

h) Cuando el hormigdén que envuelve a la tuberfa deba ponerse en contac-
to con materiales aislantes o porosos, se exigird que estos materia-
les no contengan productos capaces de provocar la corrosifn de la tu
beria, bajo la accidén combinada de la humedad inherente a toda es-
tructura de mamposteria u hormigdén, y de las corrientes eléctricas
vagabundas. En particular se prohibe con el fin indicado, el empleo
de todo producto o material que contenga electrolitos, como cloruros

vy sulfates, por ejemplo.

1) Durante la ejecucifn de los trabajos, se prohibe el manipuleo y al-
macenamiento de materiales o productos agresivos para las tuberfas o
para el hormigdn en las proximidades de los mismos, y el contacto di

recto con cualquiera de ambos.

j) Durante la etapa constructiva de las estructuras se dispondr3 que
las instalaciones. sanitarias provisorias estén suficientemente aleja
das de las estructuras, a fin de impedir todo contacto entre el hor-
migdn que envuelve a las tuberias y los liquides y desaglles sanita-
rios. Se prohibird a todo el personal de obra el empleo de las es-
tructuras o partes de ellas como instalaciones sanitarias, de cual-~
quier naturaleza que ellas sean.

(Ver el anexo a este articulo).
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ANEXOS AL CAPITULO 12

12.1.3, encorrapos, ELEMENTOS DE SOSTEN Y APUNTALAMIENTO,
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES

Las maximas tensiones de solicitacidn de los materiales, en ningiin momento
deberdn superar a las tensiones admigibles., Lo éxpresado para los materia-
les, tiene también validez para el terreno de fundacidn que soportarid las
estructuras temporarias, y para las estructuras existentes que les sirvan
de apoyo. En caso necesario se realizardn los ensayos que el Director de
Obra estime convenientes a los efectos de obtener la informacidn que se

requiera.

El comportamiento de estas estructuras temporarias no perjudicard en forma
alguna la resistencia, estabilidad ¥y condiciones esté@ticas de 1a estructura
de hormigén a ejecutar. Sus caracteristicas tendrdn en cuenta asimismo, la

terminacifn superficial requerida para los elementos estructurales,

Los elementos de sostén transmitiran las cargas al terreno, o a la superfi-
cie de apoyo, en forma segura y uniforme. En caso que los puntales u otros
elementos de sostén no puedan fundarse en forma segura, se emplearidn pilo-

tes, cuya separacifn entre ejes, hinca Y remocidn se dispondrdn de mode tal

que en todo momento ge satisfagan las condiciones de seguridad necesarias.

12.1.4, ENcOFRADOS

Salvo el caso en que las Especificaciones Técenicas Complementarias dispongan
lo contrario, en las estructuras de hormigbn cuyas superficies quedardn ex-
puestas a la vista, los encofrados de madera se construirdn con tablas pla-
nas, de madera cepillada y de espesor uniforme. Tambi&n podrdn emplearse cha
pas de madera compensada u otros materiales aprobados por el Director de Obra,
que permitan obtener superficies lisas, durables y libres de defectos. Se
cuidari especialmente el aspecto de las juntas entre tablas. Salvo el caso

en que el proyecto establezeca otras condiciones, las mencionadas juntas seran
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perfectamente horizontales o verticales.

La madera que ya ha sido empleada, se limpiard cuidadosamente y se le extrae-
rin los clavos, antes de volverla a utilizar. Las tablas que no sean rectas
vy las que tengan combaduras no deberin emplearse sin antes corregir dichos da

fectos.

En lugares adecuados, ficilmente visibles desde el suelo, se colocarin testi-
gos o dispositivos indicadores que permitan observar en todo momento los hun-
dimientos que se produzecan, vy medir su magnitud a medida que se realiza el

meldeo de la estructura.

Si durante las operaciones de moldeo de las estructuras se observaran hundi-
mientos que superen en mis de 1,0 c¢m a los niveles previstos en los planos,’

y el Director de Obra estima que ello impedird obtener una estructura que confor
me los requisitos de este Reglamento, se suspenderd la colocacién del hormi-
gdn para que el Constructor adopte las medidas correctivas necesarias que, a
juicio del Director de Obra, resulten satisfactorias. En caso que las mencio
nadas medidas correctivas no hubiesen sido hechas efectivas antes que el hor-
migdn alcance el tiempo de fraguado inicial (IRAM 1662), se suspenderin las
tareas de hormigonade en el momento y lugar que indique el Director de Obra.
Todo hormigbn colocado que, en razén de la circunstancia indicada resulte
inaceptable, serd eliminado y reemplazado por otro que cumpla lo especifica-
do en este Reglamento. Previamente se corregirdn y reforzarin los encofra-
dos y elementos de sostén, en la forma que resulte necesaria para evitar que

se produzcan asentamientos excesivos y deficiencias de toda otra naturaleza,

12.1. 4, PROTECCION Y RECUBRIMIENTO DE LOS ELEMENTOS METALICOS DE
UNION DE LOS ENCOFRADOS

En todos los casos, y muy especialmente cuando las estructuras quedardn ex-
puestas a accicnes clim3ticas severas o a un medio ambiente agresivo, los bu~
lones, pernos y otros elementos metalicos que se utilicen como uniones inter—
Ras para armar y mantener a los encofrados en sus posiciones definitivas, v
que queden incluidos en el hormigdn, se dispondrén en forma tal que una vez
Tetirados los encofrados, tode material metilico (inclusiye alambres) no que-

de a nivel de la superficie del elemento estructural y tenga los recubrimien-
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tos minimos de hormigdn que se indican para las armaduras en log planos co-

rrespondientes al elemento de que se trate. En ningdn caso dicho recubri-

miento deberia ser menor de 2 cm.

La remocidn de las tuercas o extremos de los mencionados elementos de unidn

se realizar3 sin perjudicar la superficie del hormigén y de modo tal que

las cavidades dejadas por aquellas sean del menor tamafio posible.

El relleno de las mencionadas cavidades se realizard con mortero u hormigdn

de razdn agua/cemento igual o menor que el de la estructura, sin perjudicar

el aspecto ni la durabilidad de la misma y asegurando una perfecta adheren-

c¢ia con el hormigén endurecido.

12,3,1,

REMOCION DE ENCOFRADOS., CIMBRAS, APUNTALAMIENTOS Y OTROS

ELEMENTOS DE SOSTEN

b} Los elementos estructurales que en el momento de la remocidn queden

d)

sometidos a la totalidad de las cargas de cilculo, serdn tratados
con precauciones especiales. En igual forma se considerarin
ios que despu@s de ejecutados, hayan estado expuestos a la accidn

de bajas temperaturas.

En las estructuras de carfcter excepcional, a juicio del Director
de Obra, ademds de su consideracidn mediante precauciones egpecia-
les, se exigiri la medicidn de flechas y el control de su progreso,

a medida que se aflojen los elementos de sostén,

Durante la realizacidn de los trabajos, el hormigdn no ser:i perjudi

cado en forma alguna, ni tampeco su adherencia a las armaduras.

Las juntas de contraccidn, las de expansidn y las articulaciones,
se liberardn de toda porcidn o elemento de lag cimbras y encofrados

que pueda entorpecer u oponerse a su normal funcionamiento.

En general los encofrados se retirarin de abajo hacia arriba. Asfi,

los pilares y columnas se desencofrarin antes que las losas y vigas.

Los descensos de apoyos de los puntales y otros elementos de sostén,

serdn graduales y uniformes. Antes de iniciar los trabajos necesa-
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rios para producir el descenso de los nencionados elementos, se pro
cederd a verificar, descubriendo lsa superficie de los elementos eg~

tructurales, si el hormigdn ha endurecido suficientemente,

Durante la realizacifn de los trabajos no se producirfn roturas de
aristas ni de vértices de los elementos estructurales, ni tampoco

agrietamientos, cualquiera sea su naturaleza.

12.3.2. DISPOSICIONES REFERENTES AL MOMENTO DE REMOCION DE ENCO-
FRADOS Y ELEMENTOS DE SOSTEN

El Constructor, en presencia del Director de Obra, moldeard el niimerc necesa-
rio de probetas para el casoc en que, si la resistencia determinada para una
edad de ensayo fuese menor que la indicada en el articulo 12.3.2. del Regla~
mento, pueden realizarse otros ensayos a edades posteriores, hasta que se al-

cance la resistencia necesaria paraz la remocién.

Cuandb por las caracteristicas especiales de la estructura, ¢ por el uso a
que la misma estd destinada, sea necesario reducir o evitar su agrietamiento,
© reducir las deformaciones derivadas de la fluencia lenta del hormigdn, los
tiempos de iniciacidn de las tareas de remocidn de los encofrados y de sus
elementos de gsostén serin convenientemente prolongados. Lo dicho se aplicari
especialemente a aquellos elementos estructurales que tienen espesores muy

variables y a los que estardn expuestos a grandes variaciones de temperatura.

12,4, TERMINACION SUPERFICIAL DE LAS ESTRUCTURAS

Cuando se requiera una terminacifn especial distinta de la indicada en el ar-
tIcule 12.4., ello se establecer3 en los Planos o en el Pliego de Especifica-
ciones Técnicas Complementarias. La necesidad de una terminacién o trata-
miento especial de las superficies no implica establecer modificacidn alguna
Gue pueda afectar en forma desfavorable la calidad del hormigdn, las dimensio
les y secciones de los elementos estructurales o las condiciones de seguridad

de la estructura, respecto de las que se indican en los planos y demds docu-
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mentos del proyecto.

Cuando se requieran terminaciones superficiales especiales, distintas de las
establecidas en este Reglamento, previamente a su ejecucidn se realizarin

muestras o paneles de prueba, que se someterdn a consideracidn del Director
de Obra. En igual forma se procederd en el caso de las terminaciones T - 3

y T - 4 establecidas mis adelante cuando as? 1o disponga el Director de Obra.

Todo trabajo de tratamiento especial u ornamentacidn de las superficiesg, o
su recubrimiento con otros materiales, se establecerd en los planos y en

el Pliego de Especificaciones T&cnicas Complementarias.

En el caso de las superficies expuestas a la vista, los trabajos de ejecucidn
de los encofrados y terminacidn de las superficies serdn realizados por perso
nal especializado,_debiendo prestarse una cuidadosa atencidn a la terminacidn
de aristas y superficies. Las estructuras que queden expuestas a la vista se
construirdn con hormigdn de la misma composicidn ¥ el mismo contenido unita-
rio de cemento. El cemento serd del mismo tipo, marca y fdbrica. E1 agrega=
do grueso tendra el mismo tamafio mdximo y provendri de la misma fuente de a- -
provisionamiento. El agregado fino provendrd tambidn de una dnica fuente de
provisidn. El hormigdn tendri asentamiento uniforme en todos los pastonesg
con las tolerancias establecidas en este Reglamento ¥, en caso de quedar ex-—
puesto a la intemperie, su razén agua/cemento no excederi de 0,46 en peso.

Si asi lo exigen las condiciones climiticas o ambientales, contendri aire in-

tencionalmente incorporado en su masa (Ver el artfculg 6.6.3.8.),.

Las superficies no encofradas tendrdn terminaciones similares a las de las

superficies encofradas,

12.4. DISPOSICIONES REFERENTES A LOS DEFECTOS DE TERMINACION DE
LAS SUPERFICIES ENCOFRADAS

Los defectos e irregularidades superficiales, bruscas o graduales, se contro-
lardn con una regla recta y rigida, de 1,50 m de longitud, apoyada sobre la
superficie a controlar. Los defectos correspondientes a las superficies cur-
vas serin considerados en cada caso por el Director de Obra, y controlados
mediante procedimientos que impliquen exigencias del mismo orden que las enun

ciadas para las superficies planas.
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En las estructuras expuestas a la vista, losg defectos e irregularidades a re~

parar no excederin de ! m° por cada 500 m? de superficie, ademds de las ca

vidades dejadas por los elementos de fijacién de los encofrados.

12.4, T1POS DE TERMINACIONES

1)

2}

3

Terminacidn T - 1: Corresponde a las superficies donde la rugosidad

e irregularidades superficiales que presentan no constituye un in-
conveniente, debido a que no quedaran expuestas a la vista. Tal es
el caso de las estructuras que serdn cubiertas con suelos u otros
materiales de relleno. Para los encofrados no se especifican mate—
riales especiales, con tal de que las tablas sean rectas ¥y planas,
y los encofrados sean suficientemente estancos como para impedir to
da p€rdida de mortero durante la ejecucidn de las estructuras. Las
depresiones miximas de lag superficies no excederdn de 25 um. Lasg
depresiones mayores deber@n ser corregidas. No se aceptardn defi-
ciencias que impliquen una reduccidn de dimensiones fuera de lag to
lerancias establecidas. Los encofrados pueden construirse con el
minimo de refinamientos, con tal de que permitan obtener elementos

estructurales de la forma y dimensiones indicadas en los planos.

Terminacion T - 2: Corresponde a las superficies que, 2 juicio del

Director de Obra, estén poce expuestas a la vista, o bien a las su~-

perficies que serdn revocadas.

~ Maxima irregularidad superf1c1al abrupta o localizada
admisible: 6,0 mm

~ Maxima irregularidad superficial gradual admisible: 12,0 nm

Para posibilitar la obtencifn de esta terminacidn, los encofrados
deben ejecutarse con cuidado, sin combaduras, faltas de alineacidn
ni de nivel que llamen la atencidn, ni que resulten facilmente visi

bles.

Terminacidn T ~ 3: Corresponde a las superficies permanentemente ex

puestas a la vista y aquellas para lag que el aspecto tiene especial
importancia. Para poder obtener esta terminacidn, los encofrades de

ben construirse cuidadosamente y de modo que permitan el moldeo de
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elementos estructurales de las formas y dimensiones precisas indica
das en los planos, con las tolerancias dimensionales establecidas

en este Reglamento, y tengan el tipo de terminacidn especificada.

Si se trata de encofrados de madera, se los ejecutari con tablas
planas, libres de defectos y cepilladas. Lag superficies internas
de los encofrados serin planas vy rectas, o tendrin las formas preci
sas indicadas en los plancs. las juntas serdn estancas, rectas vy
especialmente cuidadas. El niimero de juntas se reduciri al minimo.
Los bordes serdn bien definidos y los encuentros de juntas serin
perpendiculares, salvo el caso en que se trate de superficies cur-
vas que exijan encuentros distintos. En el caso en que deba asegu-

rarse una especial terminacifn, se emplearin tablas machihembradas.

Cualquiera que sea el material con que se construyan los encofrados
no producir@n irregularidades abruptas mayores de 3,0 mm, ni gradua

les mayores de 6,0 mm.

En todos los casos, al observar las estructuras desde una distancia
de 6 m,si es posible hacerlo, el hormigdén presentard superficies
con minimas diferencias de color y de textura, y minimas irregulari

dades y defectos superficiales, a juicio del Director de Obra.

Antes de iniciar las tareas de hormigonade, el Constructor someteri
a la aprobacidn del Director de Obra, los materiales con que ejecu-
tard los encofrados, los métodos de moldeo, desencofrado, etc., y

ejecutard las muestras de prueba necesarias con el fin de que aquék
pueda constatar la terminacidn superficial de las estructuras y, en

caso de conformidad,dar su aprobacidn.

Durante la colocacidn del hormigén en los encofrados, &stos serin

observados continuamente, con el objeto de constatar si se producen
pérdidas de mortero, desviaciones en altura, alineacidn, plomeo, o

de lag contraflechas. 8i durante la conétruccian se observan asen-
tamientos o distorsiones del encofrado, se paralizarin las operacio
nes de hormigonado y se procederi a eliminar los elementos estructu
rales deficientes. Ademds se procederd a reforzar log encofrados y

elementos de sostén.

Terminacidn T - 4: Es el tipo de terminacidn que corresponde a los

elementos estructurales premoldeados y a las superficies de apoyo

de m3quinas. Rigen las mismas disposiciones y tolerancias estable-
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cidas para la terminacidn T-3. Si los encofrados son de madera, se emplea
ran tablas machihembradas o de madera compensada. Los pequefios defectos
superficialesqueocasionalmentese;nnduzcan,seréncuidadosamente Te
parados y eliminados,.de modo que al observar la superficie desde una dis
tancia de 6 m, no se detecten signos de 1la reparacidn efectuada. E1 Cons-
tructor realizara las reparaciones necesarias y someterd a 1a aprobacisn
del Director de Obra las superficies correspondientes al trabajo realiza
do. La apreciacidn de uniformidad de color se har$ después de 30 dias de
ejecutado o reparado el elemento. Antes de iniciar la produccidn normal
de elementos premoldeados, deberin ejecutarse algunos de prueba y some-
ter a la aprobacidn del Director de Obra la terminacidn superficial de

los mismos,

12.5,2, REPARACION DE LAS SUPERFICIES

1) Las rebabas, protuberancias y defectos similares existentes en super-
ficies expuestas a la vista, serdn totalmente eliminados por desgaste
o mediante métodos y herramientas que no perjudiquen a las estructu-
ras, Las depresiones serdn adecuadamente eliminadas, previo trata-
miento de la superficie, por relleno con mortero de proporciones y ca

racteristicas adecuadas.

2) E1 hormigbn superficialmente defectuoso seri totalmente eliminado has
ta la profundidad que resulte necesaria para poner al descubierto el
hormigdn compacto y de buena calidad. La remocidn se realizard me-
diante herramientas adecuadas, y los bordes de los cortes serédn rec-
tos, horizontales o verticales, y perpendiculares a la superficie a
reparar. Los dngulos de encuentro de cortes verticales y horizonta-
les serdn redondeados. Sea el hormigbn defectucso ¢ no en el espesor
que se indica, para realizar la reparacidn se requeriri eliminarlo
hasta una profundidad minima de 2,5 cm, contados a partir de la super

ficie de la estructura.

Después de eliminado el hormigdn defectuoso, la superficie a reparar,
y una superficie de por lo menos i5 cm de ancho que la rodee, se lim-

piardn con chorros de agua, y se humedecerfn convenientemente.

3) Para facilitar 1la adherencia con el hormigdn de la estructura, antes
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de aplicar el mortero de reparacidn, sobre la superficie a reparar
se colocard una capa de mortero de un espesor del orden de 5,0 mm

¢ menor, constituido por una parte, en masa de cemento pértland
normal y una parte, en masa, de arena silicea que pase por el tamiz
IRAM 600 ym. El mortero se mezclari agregando la cantidad de agua
necesaria para obtener una consistencia de crema egpesa y, previa
eliminacidn de 1la pelicula brillante de agua superficial que pueda
existir en la cavidad, se lo introduciri em las irregularidades me-

diante un cepillo duro u otro elemento adecuado.

El mortero de reparacidn estard comstituido por los mismos materia—
les, mezclados en las mismas proporciones, que el mortero del hormi
g0n con que se molded la estructura. En ningin caso el mortero con-
tendrd mis de una parte de cemento por cada dos y media partes de
arena (volimenes de materiales secos y sueltos). Para las superfi-
cies expuestas a la vista, parte del cemento portland normal podrd
ser reemplazado por cemento blanco, a los efectos de lograr que el
mortero de reparacidn, despu@s de curado ¥ una vez seco, concuerde
en color con el del hormigdn seco que rodea a la superficie repara-
da. Paneles de prueba especialmente preparados al efecto, permiti-
rdn establecer la proporcidn de cemento blanco a emplear conjuntamen

te con el cemento normal.

El mortero cen que se realizard la reparacidn, no contendri mayor
cantldad de agua que la necesaria para su adecuada colocacidn ¥y com
pactacidn. Se lo prepararid entre una y dos horas antes de su colo~
cacidn, mezeldndole continuamente sin agregar nuevas cantidades de
agua, hasta que se alcance la mayor consistencia compatible con su
correcta colocacidn. Su temperatura, en el momento de la colocacidn

serd la menor posible.

El mortero de reparacidn se colocari sobre el mortero de arena que
pase el Tamiz IRAM 600 um inmediatamente después que la superficie
de &ste empiece a perder el aspecto brillante, por evaporacidn del
agua superficial. Despuds de colocado, se lo compactari perfecta-
mente y se lo nivelard con la superficie de la estructura, de modo
que quede levemente sobreelevado respecto de ella. La terminacifn
final de la superficie y su nivelacidn con la de la estructura, se
realizard en forma manual, despuds de alcanzado el tiempo de fragua

do inicial del mortero, a los efectos de dar tiempo suficiente para



que se produzean las contracciones iniciales. Con la terminacidn ma
nual deberd obtenerse color concordante y la misma textura superfi-

cial que posee el hormigbn que circunda a la zona reparada,

La superficie reparada seri curada mantenifndola permanentemente hu-

medecida durante por lo menos 7 dfasg.

En superficies expuestas a la vista, para realizar las operaciones

de terminacidn no se emplearin herramientas metdlicas.

12.6.1, TUBERIAS PARA LA CONDUCCION DE FLUIDOS

L)

2)

3)

4)

Todag las tuberias, excepto las que se describen en el inciso 2) se-
ran exhaustivamente sometidas a ensayos de conjunto (instalacidn com
pleta), en la forma y bajo las presiones internas que indiquen los
correspondientes Reglamentos Oficiales, a los efectos de localizar
posibles pérdidas. Dichos ensayos se realizardn inmediatamente an-
tes de proceder al hormigonado de la estructura, La presidn de ensa
yo en ningdn momento serd menor de una y media veces la mixima (por
encima de la presidn atmosférica) a que pueda verse sometida la tube
ria en las condiciones de servicio. Tampoco serd menor de 1,0 MN/m?
(10 kgf/cm®) sobre la presidn atmosférica. Dichas pregsiones seran
mantenidas durante por lo menos 4 horas, no debiendo observarse pér-
didas de presidn, excepto las que deriven de una reduccidn de la tem

peratura ambiente.

Las tuberias de desaglles y otras proyectadas para resistir presiones
menores de 0,01 MN/m? (0,1 kgf/cm®) por encima de la atmosférica,
no se requerird que sean ensayadas de acuerdo con lo establecido en

el inciso 1) de este anexo.

Si el fluido a conducir fuese explosivo o perjudicial para la salud,
después que el hormigdn ha endurecido, se ensayard nuevamente la ins-
talacidn completa, en la forma indicada en el inciso 1) con el fin

de localizar posibles pérdidas.

En la tuberia no se introduciri fluide alguno, excepto agua a tempera
tura menor de 30°C y presidn menor de 0,3 MN/m® (3 kgf/cmz), si el

hormigdn no ha alcanzado la resistencia caracterfstica especificada.
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5) En el caso de losas macizas doblemente armadas, excepto si las tube-
rias corresponden a losas radiantes o instalaciones para licuar la

nieve o el hielo, las tuberias se colocarin entre ambas armaduras.

6} En el caso de superficies de hormigén que se pondrin en contacto con
suelos, o quedarin expuestas a la intemperie, las tuberfas y sus ac-
cesorios deberdn quedar protegidos por un recubrimiento minimo de
hormigdn de 4,0 cm. Si la superficie no estari en contacto ¢on sue-—
los, ni expuesta a la intemperie, el recubrimiento minimo seri de

2,0 cm,

7) Perpendicular a la diveecidn de las tuberfas se colocard una armadura
convenientemente distribuida, de seccidn mfnima igual al 0,5 % de la

seccidn de hormigén.

8) Las uniones de las tuberfas N aécesorios destinados a conducir flui-
dos a presidn, serdn realizados por soldaduras u otros métodos y pro
cedimientos satisfactorios que impidan las pérdidas y aseguren el
mantenimiento de dicha condicidn durante el periodo de vida ﬁtil de
la estructura. Se prohiben las uniones roscadas. Los trabajos de
soldadura s6lo serdn realizados por personal especializado califica-

do, a juicio del Director de Obra.

9) El cdlculo, instalacidn y ensayo de las tuberias deberd ser realiza-
do bajo la responsabilidad de un profesional experimentado, a juicio
del Director de Obra, que tenga los comocimientos necesarios corres—

pondientes a la especialidad.

10) Las tuberfas se construirdn e instalarin en forma tal que su coloca-
cion no requiera cortar, doblar ni desplazar las barras de las arma-

duras respecto de los lugares indicados en los planos.

12,6.2, TUBERIAS DE ACERO DESTINADAS A LA CONDUCCION DE FLUIDOS

£) E1 espesor total del elemento estructural que contiene a la tuberia,

serd hormigonade de una sola vez.

¢) Cuando exista posiblidad de que, afin accidentalmente, algunos de los
materiales que deban ponerse en contacto con el hormigdn que envuel-

ve a las tuberiag, contengan un electrolito o sustanciag que puedan
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facilitar o provocar la corrosidn de lag mismas, entre dichos materia
les y el hormigdn debers interponerse una membrana o capa impermeable
efectiva, constituida pPor un material que, ni en el momento de su co-
locaeidn ni posteriormente, pueda contribuir a provocar la CcOrrosidn,
no se ablande con las temperaturas normales de trabajo de las tube-

rias en las condiciones de servicio, ni envejezca prematuramente impi

diendo cumplir su misidn de impermeabilizante.
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CAPITULO 13, COLOCACION Y RECUBRIMIENTO DE LA ARMADURA

13.1. COLOCACION DE LA ARMADURA

Antes de su empleo las armaduras se limpiardn cuidadosamente de manera que al
introducir el hormigdn en los encofrados se encuentren libres de polvo, barro,
escamas de herrumbre sueltas, grasas, aceites, pinturas, ¥ toda otra sustan-

cia capaz de reducir la adherencia con aquél.

Todas las armaduras se colocardn, previa verificacifn de su forma y dimensio-

nes, en la posicibnm precisa indicada en log planos,

Las barras que comstituyen la armadura principal se vincularin firmemente ¥
en la forma md3s conveniente con los egtribos, zunchos, barras de reparticifn

y demis armaduras.

Para sostener o separar las armaduras en los lugares correspondientes, se emplea
Tan soportes o espaciadores metilicos, de morterc o de material plastico y
ataduras metdlicas. Como separadores, espaciadores, etc. no podrdn emplearse

trozog de ladrillo, particulas de agregados, trozos de madera ni cafios.

Todos los cruces de barras deberdn atarse o asegurarse en forma adecuada, ex~
cepto en aquellcs casos en que la distancia entre ellos sea inferior a 30 cm.

IEn este caso las intersecciones se atarin alternadamente,

Cuando un elemento constructive, con la armadura en la parte inferior, se eje
cute sobre el suelo, como es el caso de las losas de fundacidn, 8ste deberi
cubrirse antes con una capa de hormigdn de por lo menos 50 mm (capa de limpie
za) que podrid ser reemplazada por otra no compresible y de espesor equivalen-
Le.,

Se cuidard especialmente que todas las armaduras ¥y sus ataduras de alambre que

den protegidas mediante los recubrimientos minimos de hormigon,

No se permitird el contacto con las barras de las armaduras de otros elementos
metdlicos que no sean de acero, a los efectos de evitar posibles fendmenos de

COrrosion.

(Ver el anexo a este articulo).
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13.2. RECUBRIMIENTO DE LA ARMADURA

13.2.1. Dispesiciones generales y medidas del recubrimiento

Las armaduras de acero, incluyendo los estribos, zunchos, barras de reparti-
cidn, etc., contenidas en los elementos estructurales, serdn protegidas me-
diante un recubrimiento de hormigén de espesor adecuado, moldeado conjunta-

mente con el correspondiente elementa.

Entodos los casosg, el recubrimiento mfnimo de las barras que constituyen las
armaduras principales serd por lo menos igual al difmetro de 1a bharra mis

5 mm, siempre que este valor sea mayor que los minimes que se indican en la
Tabla 15 (ver la figura 1).

En el caso de elementos premocldeados de hormigdn con hormigonado posterior
in situ con un hormigdn de clase H - IT, de un espesor minimo de 15 m ,
adecuadamente compactado, el recubrimiento de la armadura en el elemento pre
moldeado y en el hormigdn en obra puede reducirse a la mitad de los valores
consignados en las columnas 4 a 6 de la Tabla 15, pero como miximo a 10 mm v
en losas premoldeadas con una capa estiticamente colaborante ejecutada en o-

bra, a 5 mm. En este caso no son de aplicacidn los recubrimientos mfinimos

en funcidn del didmetro de las barras.

Las capas de piedras naturales o artificiales, madera u hormigdn poroso no

forman parte del recubrimiento.
(Ver el anexo a este articulo).

13.2.2, Aumento del recubrimiento

Los recubrimientos minimos indicados en el articulo anterior 13.2.1. serdn

incrementados en los siguientes casos:
a) En >mmcuando el tamafio miximo del agregado grueso es mayor de 30 mm.

b) En 53 mm como minimo, cuando exista peligro de que el hormigdn afin no
suficientemente endurecido pueda ser afectado por acciones mecidnicas.

Por ejemplo en el caso de empleo de encofrados deslizantes,

c} Como proteccidn contra incendio de la estructura. Por cada 30 ming-

tos de aumento de la resistencia al fuego:

- en tabiques, vigas y columnas I rm

- en losas 5 mm

d} En elementos constructivos cuyas superficies serfin arenadas o marte-

linadas o muy amoladas por desgaste. En estos casos el recubrimien-
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Tabla 153, Recubrimiento minime en mm referido 2 las condiciones ambientales

1

2 i 3

4

{ 3

6

Condiciones ambientales

Hormigdn en obra y premoldeados

Elementos
premoldeados
fabricados en
plantas
ingustriales

H-I

H-1I

H-II

general

elementos
portantes
tipo losa *)
mm mm

General

min

elementos

portantes tipo

losa *}
mm

oy 2 30 MN/m?

mm

Elementos constructivos en am-
bientes cerrados p. ej. viviendas
(inclusive cocinas, bafio y lavade-
ro), oficinas, escuelas, hos-pitales,
negocios — mientras no se especi-
fique otra cosa en lo que sigue.

Elementos constructivos perma-
nentemente bajo agua o que estdn
siempre secos.

Techos con un forro impermeable,
del lado impermeabilizado,

15

10

Elementos constructivos a ia in-
temperie y elementos que tienen
permanente contacto con el aire

25 20

20

15

Elementos constructivos en am-
bientes cerrados con frecuente
coniacto con aire muy himedo a
temperatura ambiente, p, ej. en
cocinas industriales, bafios, lavade-
ros, en ambientes himedos de
natatorios v en establos,

Elementos constructivos expuestos
a humedecimiento frecueate, p. ej.
humedecimiento por deshielo o an
la zona de fluctuacién del nivel del
agua.

Elementos constructivos expuestos
a un ataque quimico “déhil” de
acuerdo con el artfeulo 6.6.5.4. a),

30 25

20

20

Elementos constructivos expuestos
a influencias notablemente corrosi-
vas, p. ej, por la accidn permanenis
de gases o sales agresivos o a un
ataque quimico “fuerte"de acuerdo
con ¢f artfculo 6.6.5.4. a),

40 35

!

35

30

30

l

*) Se entienden como elementos portantes tipo losa a las losas, losas nervuradas, losas construidas con bloques de
ladrillos huecos, tabiques, cdscaras, estructuras plegadas ¥ muros.
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to deberd ser incrementado en base a la profundidad del trabajo a
efectuar y a la perturbacidn que pueda producir en la estructura in-

ternda.
e¢) En los valores que establezcan especificaciones especiales.
{(Ver 21 apexo a este articulo).

13.3. OTRAS MEDIDAS DE PROTECCION

En los casos indicados en la columna 4 de la Tabla 15 pueden tomarse en con-
sideracidn otras medidas protectoras externas, como por ejemplo un revoque
impermeable de cemento, perc en este caso el espesor total del recubrimiento

considerado no serd inferior al minimo correspondiente de la columna 2.

Se tendrid especialmente en cuenta la necesidad de otras protecciones exterio
res en el caso en que el hormigdn pueda esta£ en contacto con medios agregi-
vos "muy fuertes" (ver el articulo 6.6.5.4.a). Las medidas de proteccidn de
penderdn del tipo de agresifn. Los elementos constructivos de hormigdn arma
do que puedan estar en contacto con materiales solubles capaces de producir

corrosidn, deben siempre aislarse con capas protectoras de naturaleza adecua

da.

En todos los casos en que se prevean posibles fendmenos de corrosidn de las
. 2 b - - . .

armaduras y agresion al hormigdn serd recomendable recurrir a um especialis-

ta, a juicio del Director de Obra, para que proponga la solucidn mids adecua-

da.
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ANEXOS AL CAPITULO 13

15,1, COLOCACION DE LA ARMADURA

Las armaduras que en el momento de colocar el hormigén en los encofrados, es
tuviesen cubiertas por mortero, pasta de cemento u hormigdn endurecido, se

limpiarén perfectamente hasta eliminar todo resto de estos materiales.

Durante la colocacifn, compactacidn y terminacidn del hormigén y durante su

fraguado y endurecimiento, las armaduras deberin mantenerse con sus formas y
en las posiciones precisas sin sufrir desplazamientos perjudiciales. Cuando
se empleen vibradores internos para la compactacidn del hormigbn las armadu-
ras se dispondrin de mamera tal que los vibradores puedan introducirse en to

das las partes que asi lo requieran.

Los soportes y espaciadores tendrin formas, espesores y resistencias adecua-
das y se colocardn en nilmero suficiente para asegurar el mantenimiento de
las formas y posiciones de las armaduras en los lugares establecidos. Los
lechos de barras aisladas y los paquetes o grupos de barras en contacto di-
recto, se separariin con elementos de espesores iguales a la separacidn libre

especificada.

La armadura superior de losas y vigas serf adecuadamente asegurada contra las

pisadas para evitar su desplazamiento hacia abajo.

Las zapatas, losas y otros elementos de fundacifn de hormigdn armado no apo-
yardn directamente sobre el suelo. Este, después de compactado y alisado se-
rd cubierto con una capa de hormigsn simple (capa de limpieza), del espesor
minimo especificado, y de las mismas caracteristicas y propiedades que el hor
migbn que constituye el elemento de fundacibn que apoyari sobre ella. El hor
migdn de la capa deberd haber endurecido suficientemente antes de construir
el elemento de fundacidn. El espesor de esta capa de limpieza no serd@ tenido

en cuenta en el dimensionamientc de la estructura.

En las zonas de cruzamiento de barras o en las de gran acumulacifn de armadu-
rag, se cuidard particularmente la colocacibn y compactacifn del hormigdn,
hasta lograr un llenado completo de los encofrados y espacios comprendidos

entre las barras.
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13.2.1, RECUBRIMIENTO DE LA ARMADURA

Se entenderd por recubrimiento a la distancia libre comprendida entre el pun
to mids saliente de cualquier armadura, principal ¢ no, y la superficie exter
na de hormigdn mis proxima, excluyendo revoques y todo otro material de ter-
minacidn,

El hormigdn de recubrimiento debe ser compacto y de espesor suficiente para

pProteger al acero contra la corrosidn en forma duradera.

13.2.2, ©) AUMENTO DEL RECUBRIMIENTO CONTRA INCENDIO

Como el acero alcanza la fluencia a la tensidn de servicio al calentarse a
determinada temperatura (temperatura critica) deben prevenirse incrementos

en los recubrimientos para asegurar su proteccién.

Los recubrimientos minimos dados en la Tabla 15, renglén 1, columnas 4, 5y
6 proveen una resistencia al fuego de 30 minutos para los elementos en gene-

ral y 90 minutos para losas.

Con los incrementos especificados se puede establecer el tiempo de resisten-
cia al fuego de los elementos con recubrimientos seglin la Tabla 15, renglo-

nes 2, 3 vy 4.

Los incrementos especificados permitirdn en consecuencia, y de acuerdo con

el proyecto v la seguridad necesaria en cada caso, lograr:

Duracifn de la resistencia

Construcciones resistentes 90 minutos
al fuego
Construcciones muy resisten- 180 minutos

tes al fuego
En vigas y columnas se recomienda ademds incrementar las dimensiones del la-
do minimo de la seccidn en 50 mm por cada 30 minutos de duracidn de la resis-

tencia al fuego sobre los valores indicados en los articulos 21.2.2,2,y 25.2.1.

in todos los casos, si el recubrimiento total de las armaduras supera los 40 mm
deberd armarse a su vez con una malla soldada de acero, compuesta por barras de

3 mm de didmetro con separacidn de 150 x 150 mm para evitar desprendimientos.

Esta malla se ubicari, aproximadamente, a 15 mm de las superficies expuestas.
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CAPITULO 14, ELEMENTOS Y ESTRUCTURAS EXPUESTOS A CONDICIONES ES-
PECIALES DE CARGA Y DE SERVICIO, O EJECUTAROS CON
HORMIGONES DE CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES ESPE-
CIALES

14.1. DISPOSICIQONES GENERALES

Para la ejecucidn de estructuras que deban cumplir condiciones especiales de
impermeabilidad, resistencia a la accidn del hielo, resistencia a ataques
quimicos, exposicidn a acciones mecdnicas o a una accidn prolongada frente

a temperaturas elevadas, se emplearin hormigones de las caracteristicas y

propiedades especiales especificadas en el articulo 6.6.5.

14.2. ESTRUCTURAS EJECUTADAS CON HORMIGONES DE ELEVADA IMPERMEABILIDAD

a) Se construirdn con hormigones homogéneos, que tengan la consistencia
y trabajabilidad adecuada, y cuyas caracteristicas cumplan las con-

dicicnes establecidas en los articulos 6.6.5.1 y 6.6.5.2.

b) Se los compactard por vibracidn de alta frecuencia hasta que alcan-

cen su mixima densidad.

¢) El curado serd hilmedo y continuo v se lo mantendri durante el mayor
tiempo posible, no menor de 7 dias, o hasta que la resistencia media
del hormigdn de obra, determinada mediante probetas curadas en las
mismas condiciones que la estructura, alcance por lo menos el 757 de

1a resistencia caracteristica especificada.

d) Se evitard la formacidn de juntas no previstas de trabajo y, cuando
ellas estén previstas o resulte imposible evitarlas, se realizarad el
tratamiento de superficie de acuerdo con lo establecido en el arti-

cule 10.2.5.1., a los efectos de que resulfen estancas.

e) Las juntas de contraccidn y también las de dilatacidfn previstas en
los planos deberin ser estancas.
f) Se evitardn las imperfecciones superficiales y el agrietamiento de

las estructuras.

14.3. ESTRUCTURAS EXPUESTAS A LA ACCION DE BAJAS TEMPERATURAS O A CICLOS DE

CONGELACION Y DESHIELO

Se construiridn con hormigones de elevada impermeabilidad, que cumplan ademés

las exigencias establecidas en el articulo 6.6.5.3. (Ver el anexo a este ar-
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ticulo 14.3.).

14.4. ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXPUESTOS A AGRESIONES QUIMICAS,
O FISICAS Y QUIMICAS

a) Las estructuras de hormigén de cemento pdrtland deberin ser adecua=
damente protegidas contra los agentes agresivos naturales o artifi-

ciales con que se pongan en contacto en las condiciones de serviecio.

b) De acuerdo con lo establecido en el articulo 3.2.5..¢),con suficiente
anticipacidn a la fecha de iniciacidn de las tareas de ejecucidn de
las estructuras, deberi haberse completado la informacidn que com~
prende la extraccidn de muestras de liquidos, gases, suelos ¥ otros
materiales de contacto con las mismas, y la realizacidn de los estu-

dios y andlisis que resulten necesarios para determinar:

~ El grado de agresividad potencial de las sustancias y del medio am
biente que se pondrd en contacto con las estructuras.

- Las medidas de proteccidn que deberdn adoptarse con el fin de evi-
tar los efectos perjudiciales de la agresidn y consiguiente des—

truccidn de aquéllas.

c) El hormigén a emplear para la construccidn de las estructuras, ten-
drd las caracteristicas y cumpliri las condiciones especificadas en
el artfculoe 6.6.5.4. Teniendo en cuenta lo establecido en el articu
lo 6.6.5.4.1), en los casos de agresifn no contemplados en este Re-
glamento, el hormigdn tendrd las caracteristicas necesarias para re-

sistir los efectos que, a Jjuicio de un profesional especializado co-

rrespondan.
(Ver el anexo a este articule).

14.5. ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXPUESTOS A ACCIONES MECANICAS Y ABRASION SU-

PERFICIAL

Los elementos estructurales que durante su vida dtil estardn expuestos a ac—
ciones mecdnicas severas, como transito pesado, desplazamientos con desliza-~
miento de materiales a granel, escurrimiento de agua a alta velocidad que

lleve s8lidos o hielo en suspensidn, etc., tendrdn sus superficies expuestas
constituidas por un hormigdn de caracteristicas especialmente adecuadas para
resistir el efecto abrasivo, que deberd cumplir las condiciones indicadas en

el artfculo 6.6.5.5. (Ver el anexo a este articulo),
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L6, DLEMENTOS ESTRUCTURALES EXPUESTOS A GRANDERS VARIACIONES DE LONCGITUD

ot
-

14.6.1. Variaciones de longitud provocadas por efectos de temperatura o de

contraccidén del hormigdn por secado

tn el caso de estructuras ¢ elementos estructurales de relativamente grandes

longitudes, o en los que puedan producirse limitaciones de sus movimientos

si ocurren cambios de temperatura o contracciones por secade del hormigdn, o
sor otras cdusas, serd necesario adoptar medidas constructivas adecuadas pa-
ra reducir el agrietamiento de los elementos, come por ejemplo: emplear hor-
migones que sufran reducidos cambios volumétricos, ejecutar juntas de dila-
tacidn o de contraccidn, colocar armaduras suplementarias adecuadas, y ejecu
rar apoyos que no restrinjanla libertad de movimiento de los elementos (Ver

¢l anexo a este articulo).

14.6.2. Variaciones de longitud provocadas por incendios
8

a) En el caso de estructuras de dimensiones longitudinales y transversa
les considerables, expuestas a peligro de incendio, los c@lculos es-
tructurales deben realizarse teniendo en cuenta las mayores variacio
nes de longitud que se producen como consecuencia de las elevadas
temperaturas que pueden alcanzarse. Por las razones expuestas, la
distancia d entre juntas de dilatacifn, en lo posible no serd mayor

de 30 m, El ancho efectivo de las juntas serd por lo menos de

b} En aquellos edificics en que el incendioc pueda producir temperaturas
muy elevadas, o si el incendio puede tener una larga duracifn, el an
cho efectivo de las juntas establecido en el inciso a) deberd ser du

plicade.

14.6.3, Disposiciones referentes a las juntas de dilatacidn

Las juntas de dilatacidn deben separar totalmente a la estructura, incluyen-
do el techo y los revestimientos. Las juntas deben cubrirse convenientemen-

e modo tal que el incendio no pueda propagarse a través de ellas,ni di-

£,

te,
rectamente ni como consecuencia de un calentamiento excesive pero, al mismo
tiempo, no deben dificultar la dilatacifn de los elementos congtructivos.
sdemds, el funcionamiento de las juntas no debe verse perjudicado por la ing
ralacién de otros elementos o instalaciones tales como: revestimientos de pa

redes, tuberias, instalaciones mecdnicas, ete. (Ver el anexo a este articulo).
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14.7. ELEMENTOS Y ESTRUCTURAS QUE REQUIEREN CONDICIONES ESPECTALES DE SEGURI-
DAD CONTRA EL AGRIETAMIENTO

a) En el caso de aquellas estructuras de hormigbn que, debido al uso a
que se destinan, deben encontrarse libres de grietas, como son los
depSsitos para liquidos por ejemplo, las tensiones de traceifn del
hormigdn deben reducirse adecuadamente mediante el emplec de mezclas
de reducidos cambios volumétricos, curado cuidadoso y prolongado, v
una eleccifén de los recurscs estructurales mas convenientes (ver el
articulo 17.6.3.), de modo tal que siempre se encuentren por debajo

de la resistencia de rotura a traccién del hormigén.

b) En tal caso serd@ necesario tener em cuenta lag tensiones inducidas,
como por ejemplo las debidas a la contraccifn por secado del hormi-
gdén y a las variaciones uniformes y no uniformes de temperatura.

Las hipOtesis adoptadas para calcular las tensiones inducidas por la
contraccidn del hormigén y las variaciones de temperatura, debem co-
rresponder a los procedimientes constructivos reales de ejecucidn de
la estructura, Estos procedimientos y las hipdtesis que se formulen
deben estar interrelacionades. El pretensado reduce el agrietamien-

to de las estructuras.
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ANEXOS AL CAPITULO 14

14,3, ESTRUCTURAS EXPUESTAS A LA ACCION DE TEMPERATURAS QUE PRO-
VOQUEN LA CONGELACION DEL AGUA

Los efectos desfavorables provocados por la accidn del hielo sobre las estruc
turas de hormigdn dependen principalmente del grado de saturacidn del hormi-

gbn favorecido por su mayor o menor contacto con el agua.
Las estructuras deberin proyectarse y construirse de modo tal que:

- se evite en todo lo posible el contacto y absorcidn de agua por el hormi-
gon;

-~ ge facilite el drenaje y eliminacidn del agua de la zona de emplazamiento
de las estructuras; |

- se evite la formacidn de concavidades y zonas de acumulaci8n de agua sobre
las superficies de los elementos estructurales;

- gse traten las superficiesde las juntas de'trabajo en la forma establecida
en el articulo 10.2.5.1. y se evite la ejecucidn de juntas innecesarias;

- se reduzca en todo lo posible, mediante un curado adecuado y suficientemen
te prolongado, y adoptando todas las precauciones que resulten necesarias,
el agrietamiento superficial de las estructuras.

- Ademds, durante las operaciones de terminacidn superficial, se evitari to-
do trabajo excesivo e innecesario que produzca una acumulacidn de agua vy

lechada de cemento sobre la superficie de las estructuras.

14,4, ESTRUCTURAS EXPUESTAS A LA ACCION DE AGRESIONES QufMIcAs,
O QUIMICAS Y FISICAS

a) Los agentes perjudiciales, liquidos, sdlidos o gaseosos, pueden ac-
tuar desfavorablemente tanto sobre el hormigdn como sobre las armadu
ras de acero. En el caso de los materiales s6lidos o gaseosos, la
presencia simultinea de agua es determinante, para decidir respecto

de su agresividad. En todos los casos, si existe agresividad y no
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se adoptan precauciones adecuadas, se produciri una reducecién del

periodo de vida Gitil de las estructuras.

La extraccidn y ensayo de las muestras de liquidos, gases, suelos
y otros materiales de contacto se realizardn en todos los casos, pe
ro muy especlalmente cuando las estructuras o sus partes deban po-

nerse en contacto, permanente o intermitente, con:

~ Gases o humos acidos o que posean olor amoniacal. Atmbsfera ma-
rina,

- Liquidos o aguas, naturales o residuales, de caracter Zcido. A-
ceites vegetales o animales. Liquidos que contengan azlicares.
Materias orglnicas en estado de putrefaccidn (olor nauseabundo)
© que al ser evaporadas dejen residuos salinos (sulfatos, clory-
ros, etc,). Agua de mar.

~ Suelos que contengan humus o sales solubles. S8lidos secos o hil-

medos cuyas dispersiones tengan reacciones Acidas.

El plan de extraccifn de muestras deberd haberse elaborado con el
asesoramiento de un profesional especializado sobre el tema, a jui~
cio del Proyectista de la estructura. Los andlisis quimicos y ensa
yos de las muestras se realizarin tambidn con el asesoramiente y la
direccidn de un profesional o laboratorio especializados a juicio
del Director de Obra., Una vez realizados los andlisis y ensayos in
dicados en b), el especialista redactari un informe técnico detalla
do, donde consten los lugares y profundidades de extraccidn de las
miestras, los resultados obtenidos en los andlisis y ensayos, su in
terpretacidn, las precauciones vy medidas que se proponen adoptar pa
ra proteger las estructuras; y el laboratorio donde se realizaron
los citados anfilisis y ensayos. Previa aprobacién del informe por
el Director de Obra, se otorgard la autorizacidn necesaria para a-

doptar las medidas de proteccidn previstas.



A14 - 3

14.4, PLAN DE EXTRACCION DE MUESTRAS Y DISPOSICIONES DE CARACTER
CONSTRUCTIVO

1)

2)

2 -

Plan de extraccidn de muestras de las aguas naturales o residuales,

1iquidos de cualquier naturaleza y productos o suelos que puedan

ponerse en contacto con la estructura, en el lugar de su emplaza-

miento

Se formulard teniendo especialmente en cuenta la importancia de la
estructura, y tambifn que las muestras a extraer deben ser realmen-
te representativas de los materiales que se pondrdn en contacto con
aquélla., Tambi&n se tendrd en cuenta que, principalmente en el ca-
so de las aguas y soluciones,o suelos de contacto, en distintos luga
res, profundidades, y en distintas circunstancias, pueden existir
condiciones de agresividad muy diferentes, aflin entre cortas distan-

cias.

Disposiciones generales de caracter constructivo que deberfn cumplir-

se en los casos de estructuras expuestas a una agresifn quimica o fi-

sica y quimica

1) Las estructuras se proyectardn y construiri@n de modo que, en el
caso de liquidos agresivos por ejemplo, en lo posible el contacto
con los mismos sea evitado, desvidndolos y eliminindolos de las
proximidades de aguéllas. E1 drenaje serd efectivo y deberd per-
mitir el rdpido alejamiento del medio agresivo, de la zona de em-

plazamiento de las estructuras.

2 .2) Se asignard la mayor importancia a las condiciones de ejecucidn

de las estructuras. La mano de obra serd cuidadosa y competente
y existird supervisifn permanente sobre las tareas que se reali-

gen.

7 .3) Durante las operaciones de colocacibn, se evitard la segregacién

del hormigdn, debiendo obtenerse estructuras compactas y libres
de grietas y de defectos superficiales. Se emplearin hormigones
bien dosificados y se los compactari por vibracifn de alta fre-

cuencia.

2 .4) Los elementos estructurales se ejecutardn en forma continua has-

ta completarlos. Se evitard la formacidn de juntas no previstas

de trabajo. Las juntas imprescindibles deberdn ser estancas y es
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tardn situadasg, en lo posible, fuera del &mbito de variacidn del
anivel del agua de las napas o, en el caso del agua de mar, de la

zona delimitada por los niveles extremos de bajante y creciente,

El curadoc de las estructuras se realizari preferentemente, por
via hitmeda, en forma continua. Los periodos minimos de curado
establecidos en el articulo 10.4.2. se aumentarin por lo menos
en un 507%. En el caso de los elementos estructurales premoldea-
dos y, siempre que sea posible tambifn en los moldeados in-gitu,
se prolongard la exposicifn al aire, despuds del curado, y antes

del contacto con el medio agresivo.

Se evitarZ el contacto del hormighn fresco con el medio agregi-
vo durante por lo menos 72 horas contadas a partir del momento
de su colocacibn y, posteriormente, durante el mayor tiempo po-
sible, de acuerdo con el grado de agresividad ¥, preferentemente,
para una agresitn "fuerte” o "muy fuerte”, durante no menos de

30 dias.

En caso de presencia de sulfatos, cuando sea necesarioc interrum-
pir la ejecucién de la estructura, ello se producirid después que
el nivel superior del hormigén colocado sobrepase por lu menos

40 cm el nivel del suelo ¢ del agua que contenga las mencionadas

sales.

Se evitarin las imperfecciones superficiales de las estructuras,
y tambifn su agrietamiento. Al efecto se ejecutarfn juntas de
dilatacidon y de contraccifn estancas, a intervalos adecuados, pa
ra evitar la formacidn de grietas entre juntas contiguas, vy se

extremardn las condiciones de curado.

Los recubrimientos de hormigbn necesarios para proteger las arma
duras, seran en todos los casos mayores que los que se especifi-
can en los casos de exposicidn a un medic no agresivo., Se cum-

plird lo especificado en el articule 13.2.

Las aristas de los elementos estructurales no serdn vivas sino
redondeadas.
Las superficies de las estructuras, tal como resultan del desen-

cofrado, no serdn modificadas en forma alguna, con excepcidn de

las reparaciones que deban realizarse para eliminar las imper-
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fecciones superficiales.

2. 12) En caso de contacto permanente del hormigdén con un medio dcido
o con soluciones de sales que provequen una agresidn que, de
acuerdo con lo que establece el articulo 6.6.5.4,
se califique como "muy fuerte'", se evitard el contacto del hor-
migén con el medio agresivo mediante un revestimiento, membrana
o pelicula protectora capaz de resistir el efecto de ia agre-
gidn. Las caracteristicas de los mencionados revestimientos se
rén establecidas con el asesoramiento de un prefesional o labo-

ratorio especializados, a juicio del Director de Obra.

Cuando la estructura de hormigdn est@ expuesta auna agresidn
quinmica o fisica y quimica y al mismo tiempo & una accidn abrasi
va, pavimento por ejemplo, las peliculas protectoras, en mayor
o menor grado, sufrirfn accién de desgaste y paulatina elimina~
cién. Ello implica la necesidad de prever coperaciones de mante
nimiento y reposicidn perifdica de las pelficulas en las zonas
afectadas, con el fin de evitar que las sustancias agresivas se

pongan en contacto directo con el hormigdn de la estructura.

2. 13) Antes de aplicar cualquier revestimiento protector sobre el hor
migdn, éste debe estar perfectamente endurecido. El estado de
la superficie que recibird la pelicula protectora, en lo que se
refiere a su condicifn de humedad, serd el que corresponda a la
sustancia o material que constituird el revestimiento. La demo
ra en aplicarlo darfd lugar a una mayor carbonatacidn superfi-
cial del hormigbén y en consecuencia a que &ste ofrezca una ma-

yor capacidad de resistencia contra la agresifn.

14,5, ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXPUESTOS A ACCIONES MECANICAS Y
ABRASION SUPERFICIAL
1) En caso necegario, las dimensiones del elemento considerado seradn in

crementadas adecuadamente, por encima de los valores resultantes de

la aplicacién de las disposiciones referentes al ci@lculo estructural.

2) E1 hormigén serd perfectamente compactado por vibracidn, debiendo que
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dar las particulas del agregado grueso bien inclufdas en su masa.

3) Se evitard que por un trabajo excesivo de terminacifn, realizado so
bre la superficie que sufrird el efecto abrasivo, se forme una acu
mulacién de agua y lechada de cemento. La exudacidn serd la menor

posible.

4) Se asignard la mayor importancia a la t&cnica ¥y método de ejecucidn
empleados para construir los elementos expuestos a acciones abrasi-

vas.

5} Inmediatamente despuds de finalizadas las tareas de terminacidn su-
perficial y tan pronto como sea posible sin que se vea afectada la
superficie que sufrird la accién de desgaste, el hormigdn seri some

tido a un curade hiimedo continuo, durante por lo menos 7 dias.

6) Previamente a la iniciacidn de las tareas de ejecucidn, y con antici
pacién suficiente, el Constructor someteri a la aprobacién del Direc
tor de Obra los materjiales, equipos y métodos de ejecucidén. En ca-
§0 necesario, a juicic del Director de Obra, el Constructor construi
rd una losa experimental de por lo menos 2,50 m por 2,50 m, y del es
pesor establecido, para constatar la forma y eficiencia con que se e

jecutaran los trabajos.

14,6.1, VARIACIONES DE LONGITUD PROVOCADAS POR EFECTOS DE TEMPE-
RATURA O DE CONTRACCION DEL HORMIGON POR SECADO

En los techos de hormigdn armado y otros elementos constructivos expuestos a
variaciones de temperatura como las mencionadas, es aconsejable reducir la
influencia de los cambios de temperatura, mediante la colocacidn de una capa
de aislacidn térmica sobre la superficie superior de la losa o emplear un
hormigén de redugido coeficiente de dilatacidn térmica, o hacer uso de ambos

recursos mencionados.

El efecto producido por leos continuos cambiocs de longitud sobre los elemen-
tos de sustentacidn puede reducirse mediante la adopcidn de medidas construc
tivas adecuadas como: espaciar las juntas de dilatacifn o de contraccifn a
las menores distancias posibles, emplear apoyos deslizantes o columnas pro-

vistas de articulaciones adecuadas en sus extremos, que sean capaces de evi-
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tar las restricciones de movimientos de los elementos que apoyan sobre ellas.

Si un techo de hormigdn armado apoya sobre muros de mamposteria o de hormi-
gén simple, entre el apoyo y el techo deberdn colocarse capas de resbalamien
to y, con el objeto de resistir los esfuerzos residuales de frotamiento, ade
mis, en las partes superiores de los muros y en todo su perimetro, se ejecu-
tard una viga de encadenamiento de hormigén armado, para evitar el agrieta-

miento de aquéllos.

14.6.3, JUNTAS DE DILATACION

En caso de incendio, los elementos estructurales comprendidos entre juntas
de dilatacién deben poder dilatarse tan uniformemente como sea posible en am
bos sentidos, desde el centro de la distancia entre juntas y hacia ambos la-
dos, para evitar sobresolicitaciones excesivas de los elementos de sostén.
En consecuencia, siempre que sea posible, las juntas de dilatacién deberén
disponerse de modo tal que, en especial en el caso de las construcciones
particularmente rigidas como son las cajas de escaleras y ascensores, queden

ubicadas entre dos juntas, o entre una junta y el extremo del edificio.



