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Analisis. Punto de partida
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EL CASO DE LA NORMATIVA ESPANOLA

1978 2010 @oanos

Clases de hormigén Table 7.13-1: Minimum cover for reasons of durability {indicatfive

condiciones N values
spieniaes [CILCISGI0 EPBCoC38 | C0ClaCo0 _ ! :

general | lémivas | general|liminas [genaral [l4minas Environmental class HC1 HC4 ¥D1 XDI XD3
Rpoco seve- _ M0 XC1 XC3 XS51 X5 XS3

o 20 15 15 15 15 15 _ .

oderadia —~ - Reinforced concrete 10 15 25 30 |35 40
t2 severas | LN 5 20 20 15 Prestressed concrete 10 25 35 40 45 sof 55
peverasg ( 40 ) 35 35 aq 30 25 N\

e

20 10 (50 -100 afios & tipo cemento)
1 9 9 O ;mo Clase general de exposicion

(t,) (afios) llia lllb lilc v

CEM IIIfA, CEM I11/B, CEM IV,
Comin [mm] CEM 1I/B-S, B-P, B-V, A-D u hor-
migén con adicién de microsilice
1 10 superior al 6% o de cenizas vo- 100 ) % 10 0

Ambiente

Amado | |antes superior al 20%
5 25 - 0 |4 | & | ¢ | °
Resto de cementos utilizables
T W I
: — CEM I1I/A-D o bien con adicién 50 N | B | 40| 0
5 " de humo de silice superior al 6% 100 0| &5 | %5
- ( ) Pretensado ; "
Resto de cementos utilizables, 5 6 ) 4
seqgan el Articulo 26° 100 * * *

i*) Depende del ambiente concreto
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LA PARADOJA DE LA PREFABRICACION
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ORIGEN DE LAS ESPECIFICACIONES NORMATIVAS

Contenido min. cemento

Relacion a/c Recubrimientos [mm]
[kg/m3]
NORMATIVA 0,55 300 35
REALIDAD 0,50 350 ?

— ESPECIFICACIONES BASADAS EN VALORES DE REFERENCIA LIMITES
(PARA QUE SE CUMPLAN SIMULTANEAMENTE LOS TRES VALORES)

— SE DEBE PODER CONTEMPLAR LO QUE SE HACE MEJOR QUE EL MINIMO
DE LA NORMA

— EL PLANTEAMIENTO TRADICIONAL SE QUEDA INSUFICIENTE
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El foco. Hacia donde vamos
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¢, CUAL ES EL MEJOR METODO PARA GARANTIZAR
LA DURABILIDAD? HACIA LO PRESTACIONAL
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NECESIDADES PARA UN NUEVO PLANTEAMIENTO

Proceso de
decision

Referencia Capacidad de
normativa optimizar

JURABILIDAE

Prestacional:
Posibilidad Vision global:
compensar Estrategia
medidas
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HACIA LO PRESTACIONAL
¢, RESISTENCIA COMO INDICADOR DE DURABILIDAD?

RESISTENTE + DURABLE RESISTENTE, PERO NO DURABLE

- -

——

-
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PRIMERA APROXIMACION: ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO
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Vida util. La tendencia
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APARECE CONCEPTO DE VIDA UTIL

— CONCEPTO ECONOMICO
Ligado a la amortizacidn de inversiones

— INTRODUCCION EN LA TECNICA
— Se fijan valores antes de saber/decir como calcularlo !

Normativa ISO
Reglamentacion espafiola

— SE GENERAN REFERENCIAS SIN VALORAR CONSECUENCIAS

50 / 100 Afios
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SEGUNDA APROXIMACION:
APARECEN MODELOS DE COMPORTAMIENTO CONSOLIDADOS

HACIA LA CUANTIFICACION Sh
o
DE LA VIDA UTIL g
O

tL:ti_l_tp

»
>

time
PERIODO DE INICIACION DEL DANO PERIODO DE PROPAGACION DEL DANO
(t;) (t,)

VIDA UTIL

(t,)
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SEGUNDA APROXIMACION:
APARECEN MODELOS DE COMPORTAMIENTO CONSOLIDADOS

-

tL:ti+tp:

d
K| 0. Veorr

ES VIABLE UN PLANTEAMIENTO DETERMINISTA

SE PUEDE CALCULAR LA VIDA UTIL ESTIMADA
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LOS UMBRALES INADMISIBLES TIENEN INCERTIDUMBRES

A Summary of Published Chloride Threshold Data for Black Steel

Vassie 1984 |
Tuutti 1993 —
Treadaway et al 1989 ] 0
Thomas 1996 | O

Rasheeduzzafaretal 1992 1 | ——
Matta 1992 | —

Lukas 1985 | ==
Hussein etal 1995 | ]
Schiessl & Raupach 1990 | [ i
Peftersson 1993 | e
Page et al 1986 | m
Lambertetal 1991 1 | 021020% .
Hussain et al 1996 | ———
Hope & Ip1987 1 =
Hansson & Sorensen 1990 | —
Elsener & Bohni 1986 | |c=
Alonso etal 1997 0

00 05 1.0 15 20 2.5
Threshold (% Mass Cement)
NN EEEe Summary by M. Thomas
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TERCERA APROXIMACION: ESTADO LIMITE DE DURABILIDAD
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Service period design

w4 \ & solicitaciones
N __ # respuesta
~~,__R® “\_distribution of R(t) @ tiempo
S / distribution of Sit)
- —p
Wi~ u(L) -~ time
~~._ mean lifetime //
fo———— \_ e N / lifetime
service ~— Plarget N = | distribution
period = /s
e A
Lifetime design
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TERCERA APROXIMACION: ESTADO LIMITE DE DURABILIDAD

RILEM REPORT 14

Durability
Design of EHE-08
Concrete Instruceién de Hormigén Estructura
Structures s

EDITED BY
A. Sarja and E. Vesikari

] (.

gi'ﬂgkg EN AVANCES Y TENDENCIAS EN DURABILIDAD Y
EDIEICACION ESTIMACION DE VIDA UTIL. FHECOR B CONOCIMIENTO
\ ANALISIS DE LA EXPERIENCIA DE LOS ULTIMOS ANOS.

MURCIA / 13-18 MARZO



TERCERA APROXIMACION: ESTADO LIMITE DE DURABILIDAD

Puente sobre la ria de Noia (Espaiia)
Proyecto: FHECOR
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SEGUNDA APROXIMACION:
APARECEN MODELOS DE COMPORTAMIENTO CONSOLIDADOS

SE COMPRUEBA LA DIFICULTAD PARA ALGUNOS CASOS DE VIDA UTIL

Vida util Clase general de exposicion
Hormigon Cemento de proyecto
() (anos) | la me | W
CEM I1I/A, CEM 11I/B, CEM 1V,
CEM II/B-S, B-P. B-V,A-D uhor-| B3N BB
migdn con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas vo-
Armado | |antes superior al 20% L R R
N 50 45 40 ¥ *
Resto de cementos utilizables
Im 65 L ] * *
CEM II/A-D o bien con adicién 50 0 | 3% | 4 | 4
de humo de silice superior al 6% 100 % 40 45 15
Pretensado = =
Resto de cementos utilizables, 50 65 4
Rl segan el Articulo 26° 100 * * * *
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Analogia con la seguridad
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VIDA UTIL Y GARANTIA DE DURACION

¢ SON COMPARABLES?
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HACIA UN ANALISIS PROBABILISTA DE LA VIDA UTIL

Service period design

EL.S. Despasivacion 04|
(14
. RO “\_distribution of R(t)
Pdesp=P{a<xcarb,tSL}<Padm | B
T . s . 7 "S.(” ,"ldastribution of St)
E.L.U. Pérdida de seccion
!
— \
Ppérdida de secciéon P { A(I)tSL > AcI)crit } < Padm
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gimggg EN AVANCES Y TENDENCIAS EN DURABILIDAD Y
EDIFICACION ESTIMACION DE VIDA UTIL. FHECOR B CONOCIMIENTO
e ANALISIS DE LA EXPERIENCIA DE LOS ULTIMOS ANOS.



HACIA UN ANALISIS PROBABILISTA DE LA VIDA UTIL

bulletin 65

bulletin 34

Model Code for
Service Life Design

Model Code 2010
Final draft
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ESTRATEGIA DE DURABILIDAD DESDE EL PROYECTO

Mantenimiento

Formas
estructurales
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Ampliando el marco: durabilidad y sostenibilidad
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Seqguridad

Calidad

Durabilidad

Sostenibilidad
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40mm 30mm Cemento CEM I 350 Kg
Agua 170 Kg
——vigas —m-pilares Arena 870 Kg
—#—elementos in situ para forjados —=prefabricados normales
—#=Mmuros ~o-cimentaciones Grava 960 Kg
Aditivo 7 Kg
Ar=5mm Ar=15mm Ar=25mm
Calentamiento global [Kg CO, eq/ m3] 2,08E+02| 57.337,28 158.217,28 230.715,68
Destruccion ozono estratosférico [Kg CFC eq/m3] 8,48E-06 0,00 0,01 0,01
Acidificacion [Kg SO, oo/ m3] 3,87E-01 106,68 294,38 429,26
Eutrofizacién [Kg PO, oo/ m’] 7,94E-02 21,89 60,40 88,07
Oxidacion fotoquimica [Kg C,H, o / m° | 1,35E-02 3,72 10,27 14,97
Agotamiento de recursos abiéticos [Kg Sb eq/ m3] 5,28E-01 145,55 401,63 585,66
Demanda energia renovable [MJ ., / m3] 5,56E+01| 15.326,70 42.292,70 61.672,08
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cambio del paradigma

— Antes: buscar aumentar. _cuanto mas, mejor

31

— Ahora: buscar el equilibrio

NEEEE

SEMANA
* CALIDAD EN AVANCES Y TENDENCIAS EN DURABILIDAD Y
4

EDIFICACION ) ESTIMACIO'II\I DE VIDA UTIL. FHECOR B CONOCIMIENTO
ANALISIS DE LA EXPERIENCIA DE LOS ULTIMOS ANOS.

MURCIA / 13-18 MARZO


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Scale_icons&ei=Ig4AVfPwDYLmUtXHgIgE&bvm=bv.87611401,d.d24&psig=AFQjCNGb_Pec-mMh_eSmmEt16NK8RK2knw&ust=1426153353993185

Las oportunidades de futuro:
Los aliados tecnoldgicos
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OPORTUNIDADES DE FUTURO

ALIADOS ACTUALES:

— Desarrollos de la quimica:
inhibidores de corrosidon

— Benchmarking desde otros campos:
proteccion catddica

ALIADOS DE FUTURO:

— Nanotecnologias:
materiales inteligentes
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Conclusiones
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1. Momento de madurez en el conocimiento de la durabilidad

2. Algunos temas pueden requerir replanteamientos en el futuro
inmediato (vidas utiles nominales)

3. El propio concepto de durabilidad nos lleva a asociar
probabilidades a las vidas utiles

4. Cambio en el paradigma: Mas ya no es mejor. Buscar el equilibrio

5. Podemos tener aliados de futuro en el avance tecnolégico
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