ANEJO 17

Recomendaciones para la utilizacién del hormigén autocompactante

1 Alcance

A los efectos de este Anejo, se define como hormigén autocompactante aquel
hormigdn que, como consecuencia de una dosificacion estudiada y del empleo de aditivos
superplastificantes especificos, se compacta por la acciéon de su propio peso, sin necesidad de
energia de vibracidbn ni de cualquier otro método de compactacién, no presentando
segregacion, bloqueo de arido grueso, sangrado, ni exudacién de la lechada.

El hormigén autocompactante afade a las propiedades del hormigén convencional, en
cualquiera de las clases resistentes, la propiedad de autocompactabilidad, descrita
anteriormente.

Las prescripciones incluidas en el Articulado de esta Instruccién, estan avaladas por la
experiencia en hormigones convencionales, cuya docilidad se mide por su asiento en el cono
de Abrams, segun la UNE-EN 12350-2. En este Anejo se recogen unas recomendaciones
para el empleo adecuado de estos hormigones que, por su autocompactabilidad, poseen
propiedades en estado fresco que le confieren una docilidad que no puede ser evaluada
mediante su asiento en el cono de Abrams.

Corresponde al Autor del Proyecto o, en su caso, a la Direccién Facultativa prescribir el
tipo de hormigén autocompactante mas adecuado en cada caso.

2 Complementos al texto de esta Instruccion

Seguidamente se indican, por referencia a los Titulos, Capitulos, Articulos y Apartados
de esta Instruccion (con objeto de facilitar su seguimiento), recomendaciones para el empleo
de hormigdn autocompactante.

TITULO 1.° BASES DE PROYECTO

Son aplicables las bases establecidas en el articulado de la Instruccion.
TITULO 2.° ANALISIS ESTRUCTURAL

CAPITULO V. Andlisis estructural

Son aplicables los principios y métodos de calculo establecidos en el articulado.

Para cualquier analisis en el tiempo, asi como para el calculo de pérdidas o de flechas
diferidas, el médulo de elasticidad, la fluencia y la retraccion pueden ser diferentes en su valor
y desarrollo en el tiempo a los hormigones de compactaciéon convencional.
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A falta de ensayos experimentales que proporcionen los parametros reolégicos de este
hormigdn, éstos se obtendran de la consulta de textos especializados.

TITULO 3.° PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS MATERIALES

CAPITULO VI. Materiales

Los materiales componentes utilizados en los hormigones autocompactantes son los
mismos que los empleado en los hormigones de compactacion convencional de acuerdo con
esta Instruccion, incluyendo ademas otros, mas abajo especificados, que deben cumplir con
los requisitos normativos de calidad que les corresponda. Es de especial importancia que los
hormigones autocompactantes se fabriquen con la mayor regularidad posible por lo que es
muy importante la seleccion inicial y el control de los materiales asi como la previa validacion
de cualquier dosificacion.

El hormigén autocompactante se fabricara preferiblemente con los cementos que
resulten adecuados para tal fin en funcién del tipo y cantidad de las adiciones que contengan,
o bien con cemento comun tipo CEM I, las adiciones al hormigdn reglamentadas (Articulo 30
de esta Instruccion) y utilizando, cuando asi se requiera, un “filler” inerte adecuado como arido
de correccion de la granulometria de la arena en los diametros mas finos que pasan por el
tamiz 0°'063 mm.

De una u otra manera se debe conseguir una cantidad de finos (particulas que pasan
por el tamiz 0’125 mm) suficiente para alcanzar la propiedad de autocompactabilidad. La
cantidad total de finos menores de 0’125 mm aportada por el cemento, las adiciones al
hormigdn y los aridos, necesaria para fabricar hormigén autocompactante es del orden del
23%, en peso, de la masa del hormigdn, pudiendo determinarse, cuando sea necesario, con
mayor precision mediante los ensayos caracteristicos correspondientes.

En el hormigén autocompactante, se pueden utilizar, cuando sea necesario, al igual
que en el hormigén de compactacion convencional, otros componentes tales como el agua
reciclada de las propias plantas de hormigdn, los pigmentos, los aditivos reductores de
retraccion basados en glicoles, o las fibras, con las mismas limitaciones y especificaciones que
en el hormigdn convencional.

Articulo 26.° Cementos

Se utilizaran cementos que cumplan la reglamentacion especifica vigente. Cuando se utilicen
cementos para usos especiales especificos para hormigén autocompactante que incluyan en
su composicion una cantidad de adicion complementaria destinada exclusivamente a dotar al
hormigdn autocompactante de la cantidad de particulas finas (particulas que pasan por el
tamiz 0’125 mm) necesaria, las cantidades minimas a emplear de dichos cementos seran tales
que, después de deducir la cantidad de adicion complementaria que contengan, cumplan con
las exigidas en el Articulo 37.3.2 de esta Instruccion. Ademas, la cantidad de adicion
complementaria no se computara a los efectos de obtener la relacion agua/cemento, ni la
cantidad maxima de cemento. Tanto el valor maximo de la relacién agua/cemento, como la
cantidad maxima de cemento cumpliran con las especificaciones incluidas en el Articulado de
esta Instruccion.
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Articulo 28.° Aridos

El tamano maximo de arido para el hormigéon autocompactante, definido segun el
Articulo 28.3 de esta Instruccidn, se limita a 25 mm, siendo recomendable utilizar tamanos
maximos comprendidos entre 12 mm y 20 mm, en funcion de la disposicion de armaduras.

Los materiales fillers son unos aridos cuya mayor parte pasa por el tamiz 0°'063 mm y
que se obtienen por tratamiento de los materiales de los que provienen.

Son fillers adecuados aquellos que provienen de los mismos materiales que los aridos
que cumplen las prescripciones especificadas en el Articulo 28 de esta Instruccion.

De acuerdo con la Norma UNE EN 12620 la granulometria de un filler se define en la
tabla siguiente (Tabla A17. 1)

Tabla A17. 1. Granulometria del filler

Tamiz de tamafo (mm) Porcentaje que pasa en masa
2 100
0125 85a 100
0063 70 a 100

Los ensayos iniciales de tipo, el control de produccién en fabrica y la certificaciéon de
dicho control, en cuanto al filler se refiere, se establecen en la Norma UNE EN 12620.

Se recomienda, exclusivamente para el caso de los hormigones autocompactantes,
que la cantidad resultante de sumar el contenido de particulas de arido fino que pasan por el
tamiz UNE 0,063 y la adicién caliza, en su caso, del cemento no sea mayor de 250 kg/m3 de
hormigén autocompactante.

Para el almacenamiento del filler se utilizaran medios similares a los utilizados para el
cemento, debiéndose utilizar recipientes o silos impermeables que lo protejan de la humedad y
de la contaminacion.

La demanda de agua de los finos inertes que pasan por el tamiz UNE 0,063 se debe
compensar mediante el empleo de aditivos superplastificantes adecuados que garanticen el
cumplimiento de las relaciones agua/cemento especificadas en el Articulo 37.3.2. de esta
Instruccién, garantizando de este modo la durabilidad.

Articulo 29.° Aditivos

El uso de un aditivo superplastificante es requisito fundamental en el hormigén
autocompactante y, en ocasiones, puede ser conveniente el uso de un aditivo modulador de la
viscosidad que minimiza los efectos de la variaciéon del contenido de humedad, el contenido de
finos o la distribucion granulométrica, haciendo que el hormigén autocompactante sea menos
sensible, en cuanto a la propiedad de autocompactabilidad se refiere, a pequefas variaciones
en la calidad de las materias primas y en sus proporciones.
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Su empleo se realizard después de conocer su compatibilidad con el cemento y las
adiciones, comprobando un buen mantenimiento de las propiedades reoldgicas durante el
tiempo previsto para la puesta en obra del hormigon autocompactante, asi como las
caracteristicas mecanicas correspondientes mediante la realizacién de ensayos previos.

Los aditivos superplastificantes cumpliran la Norma UNE EN 934-2.

Los aditivos moduladores de viscosidad ayudan a conseguir mezclas adecuadas
minimizando los efectos de la variacién del contenido de humedad, el contenido de finos o la
distribucion granulométrica,.

Los aditivos moduladores de viscosidad deben cumplir los requisitos generales
incluidos en la Tabla 1 de UNE EN 934-2.

Articulo 30.° Adiciones

No se contempla el uso de adiciones que no estén amparadas por el Articulo 30.° de
esta Instruccion.

Articulo 31.° Hormigones

Como se desprende de su definicion, el hormigéon autocompactante tiene tres
propiedades intrinsecas basicas:
— Fluidez o habilidad de fluir sin ayuda externa y llenar el encofrado
— Resistencia al bloqueo o habilidad de pasar entre las barras de armadura
— Estabilidad dinamica y estatica, o resistencia a la segregacion, que le permite
alcanzar finalmente una distribucion uniforme del arido en toda su masa.

31.1. Composicion

Los componentes del hormigdén autocompactante son los mismos que los del hormigén
estructural convencional,aunque las proporciones de los mismos pueden variar respecto a las
habituales para estos ultimos, caracterizandose el hormigdn autocompactante por un menor
contenido de arido grueso, un mayor contenido de finos minerales y, en general, un menor
tamafio maximo de arido.

31.3 Caracteristicas mecanicas

En el hormigdn autocompactante el valor de la resistencia a compresion es una
referencia imprescindible.

La evolucion de la resistencia a compresion con el tiempo puede considerarse
equivalente a la de un hormigdn de compactacién convencional. Sin embargo, como se ha
mencionado, se debera tener en cuenta, en algunos casos, la posibilidad de un retraso en la
ganancia de resistencia inicial debido a las dosis mayores de aditivos utilizados.

Para la resistencia a traccion pueden hacerse las mismas consideraciones que para la
resistencia a compresion. Por lo tanto, pueden aplicarse las relaciones entre ambas
resistencias propuestas por el Articulo 39.1. de esta Instruccion para la resistencia a traccion y
a flexotraccion.

31.5. Docilidad del hormigén

La docilidad del hormigdn autocompactante no puede ser caracterizada por los medios
descritos en el articulo 31.5 de esta Instruccién para el hormigén convencional. La
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caracterizacién de la autocompactabilidad se realiza a través de métodos de ensayo
especificos que permiten evaluar las prestaciones del material en términos:
— de fluidez, mediante ensayos de escurrimiento segun UNE 83.361 o de ensayos
de escurrimiento en embudo en V, segin UNE 83.364.
— de resistencia al bloqueo, mediante ensayos del escurrimiento con anillo J, segun
UNE 83.362 y mediante ensayos de la caja en L, segun UNE 83.363.
— yde resistencia a la segregacion.

Si bien no existen ensayos normalizados para evaluar la resistencia a la segregacion,
la misma se puede apreciar a partir del comportamiento del material en los ensayos de
escurrimiento y embudo en V. En el ensayo de escurrimiento debe observarse una distribucion
uniforme del arido grueso y ningun tipo de segregacion o exudacion en el perimetro de la
“torta” final del ensayo.

La Tabla A17.2 muestra los rangos admisibles de los parametros de
autocompactabilidad que deben cumplirse, en cualquier caso, segun los diferentes métodos de
ensayo. Estos requisitos deberan cumplirse simultdaneamente para todos los ensayos
especificados. El Autor del proyecto o, en su caso, la Direccién Facultativa podra definir un
grado de autocompactabilidad mas concreto mediante las categoria definidas en el apartado
39.2 de este Anejo, en funcién de las caracteristicas de su obra.

Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad

Ensayo Parametro medido Rango admisible

Tso Tso < 8 seg

Escurrimiento . 550 mm < d; < 850
f

mm
Embudo en V Ty 4 seg<Ty <20 seg
CajaenlL CuL 0,75<Cy . =1,00
Escurrimiento con anillo J dy 2 d-50 mm

Los hormigones autocompactantes deberan mantener las caracteristicas de
autocompactabilidad durante un periodo de tiempo, denominado como “tiempo abierto”, que
sea suficiente para su puesta en obra correcta en funcidon de las exigencias operativas y
ambientales del proyecto. Para la determinacion del “tiempo abierto” se pueden utilizar los
ensayos de caracterizacion indicados anteriormente, comparando el resultado de diversas
repeticiones del mismo ensayo realizadas consecutivamente con la misma muestra.
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TITULO 4° DURABILIDAD
CAPITULO VII. Durabilidad

Articulo 37° Durabilidad del hormigén y de las armaduras

37.3 Durabilidad del hormigon

Como consecuencia de la ausencia de vibracion y al uso habitual de adiciones Yy fillers
en el hormigdn autocompactante, se suele obtener una interfase pasta-arido mas densa que
en los hormigones convencionales. Como consecuencia de ello, junto con la mayor
compacidad general de la estructura granular, suele obtenerse una reduccién en la velocidad
de ingreso de la mayoria de los agentes agresivos.

La ausencia de vibracién redundara, a su vez, en una capa exterior del hormigon de
recubrimiento de superior densidad y, por tanto, menos permeable.

No obstante, en cualquier caso deberan respetarse los requisitos de maxima relacion
a/c y minimo contenido de cemento exigidos en el punto 37.3.2 de esta Instruccion en funcion
de la clase de exposicion.

El comportamiento del hormigdn autocompactante frente a ciclos de congelamiento y
deshielo puede considerarse equivalente al del hormigdbn de compactacion convencional,
debiendo considerarse las mismas precauciones y especificaciones incluidas en el punto
37.3.2 de esta Instruccion para dicho hormigén convencional.

Debido a la microestructura mas densa del hormigén autocompactante, el riesgo de
desconchamiento explosivo podria resultar mayor para este material. Sin embargo, para
hormigones autocompactantes en los que la adicién de humo de silice no sea significativa, el
planteamiento de la resistencia al fuego puede ser el mismo que el incluido en el Anejo 7 de
esta Instruccion para el hormigén convencional de igual clase resistente, o para los
hormigones de alta resistencia cuando dicha adicion sea relevante.

TITULO 5.° CALCULO
CAPITULO VIIl. Datos de los materiales para el proyecto

Articulo 39.° Caracteristicas del hormigoén

Mientras que las propiedades en estado fresco del hormigdn autocompactante difieren
en gran medida de las del hormigdn de compactacion convencional, su comportamiento en
términos de resistencias, durabilidad y demas prestaciones en estado endurecido puede
considerarse similares a las de un hormigén convencional de igual relacién a/c y elaborado con
los mismos materiales componentes. Las propiedades del hormigéon autocompactante en
estado endurecido, a los que se refieren los siguientes apartados, se evaluaran con los
mismos procedimientos de ensayo utilizados para el hormigén de compactacién convencional.

En relacion con su comportamiento a edad temprana, podrian producirse algunas
variaciones en propiedades como la retraccion y/o alteraciones en el tiempo de fraguado,
como consecuencia de que incorporan, en general, dosis mayores de finos y aditivos.
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En aplicaciones donde el modulo de elasticidad, la retraccién por secado o la fluencia
puedan ser factores criticos y el contenido en pasta o arido grueso varie de forma sustancial
sobre el normalmente utilizado, estas propiedades deben ser analizadas mediante ensayos
especificos.

En general, las diferencias con el hormigdn convencional son suficientemente
pequenas de forma que permiten utilizar para el hormigéon autocompactante la formulacion
incluida en el Articulado de esta Instruccion. En particular, se pueden utilizar las mismas
longitudes de anclaje de las armaduras activas y pasivas, iguales criterios para especificar la
resistencia minima del hormigdn y el mismo tratamiento de las juntas de construccion.

39.1 Definiciones

En el hormigén autocompactante, pueden aplicarse las expresiones propuestas por el
Articulo 39.1 de esta Instruccion que relacionan la resistencia a compresion y la resistencia a
traccion y a flexotraccion.

39.2. Tipificacion de los hormigones

La tipificacion de los hormigones autocompactantes es analoga a la de los hormigones
de compactacion convencional segun el Articulo 39.2 de esta Instruccién, sin mas que utilizar
como indicativo C de la consistencia las siglas AC, (como, por ejemplo, HA-35/AC/20/llla), de
acuerdo con la siguiente expresion.

T-R/AC/TM/A

Alternativamente, se podra definir la autocompactabilidad mediante la combinacién de
las clases correspondientes al escurrimiento (AC-E), viscosidad (AC-V) y resistencia al bloqueo
(AC-RB), de acuerdo con la siguiente expresion:

T-R/I(AC-E+AC-V+AC-RB)[TM/A

donde T, M, TM y A tienen el mismo significado que el apartado 39.2 de la Instruccion y AC-E,
AC-V y AC-RB, representan las clases correspondientes de acuerdo con las tablas A17.3,
A17.4y A17.5.

Tabla A17.3 Clases de escurrimiento

Clase Criterio, segun UNE 83.361
AC-E1 550 mm < d;f < 650 mm
AC-E2 650 mm < df < 750 mm
AC-E3 750 mm < d; < 850 mm *)
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Tabla A17.4 Clases de viscosidad

Clase Criterio por el ensayo de Criterio alternativo por el
escurrimiento, segun UNE ensayo del embudo en V,
83.361 segun UNE 83.364
AC-V1 2’5 seg < Ts < 8 seg 10seg < T, <20 seg
AC-V2 2 seg < Tsp < 8seg 6seg<T,<10seg
AC-V3 Tso<2seg "’ 4seg<T,<6seg!

Tabla A17.5 Clases de resistencia al bloqueo

. Criterio por el
. . Criterio por el ensayo del .
Exigencia de la : . ensayo de caja en
Clase \ anillo J, segun UNE .
caracteristica 83362 (*) L, segun UNE
83363
Exigible cuando el tamafio maximo
del arido sea superior a 20 mm o el >
AC-RB1 espesor de los huecos por los que d‘”il ddf-5?2 I’tl;lm, con un | 0,80, con 2 barras
pase el hormigon esté comprendido anilio de arras
entre 80 y 100 mm
Exigible cuando el tamafio maximo
del arido sea igual o inferior a 20 o S
> mm n n
AC-RB2 el espesor de los huecos por los de." ddf_520 b » con u > 0,80, con 3 barras
que pase el hormigon esté anilio ae arras
comprendido entre 60 y 80 mm
onde i representa el escurrimiento en el ensayo segun y
(*) dond d | imient | in UNE 83361

DJf‘

En el caso de que el hormigdn deba pasar por zonas con espesores inferiores a 60
mm, se debera analizar el comportamiento experimentalmente, disefiando elementos que

representa el escurrimietno en el ensayo del anillo J, segun UNE 83362

permitan valorar la resistencia especifica al bloqueo para el caso concreto.

En general, se considera la clase de autocompactabilidad AC-E1 como la mas
adecuada para la mayor parte de los elementos estructurales que se construyen

habitualmente. En particular ser recomienda su empleo en los siguientes casos:
estructuras no muy fuertemente armadas,

estructuras en las que el llenado de los encofrados es sencillo, el
hormigdn puede pasar por huecos amplios y los puntos de vertido del
mismo no exige que se desplace horizontalmente largas distancias en el

interior del encofrado.

elementos estructurales en que la superficie no encofrada se separa

ligeramente de la horizontal.
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Por su parte, se recomienda la clase de autocompactabilidad AC-E3 en los
siguientes casos:

- Estructuras muy fuertemente armadas.

- Estructuras en los que el llenado de los encofrados es muy dificil, el
hormigén debe pasar por huecos muy pequefios y los puntos de vertido
del mismo exigen que se desplace horizontalmente distancias muy largas
en el interior del encofrado.

- Elementos estructurales horizontales en los que es muy importante
conseguir la autonivelacién del propio hormigon.

- Elementos estructurales muy altos, de gran esbeltez y muy fuertemente
armados.

39.6. Modulo de deformacion longitudinal del hormigon

Debido a que los hormigones autocompactantes contienen un mayor volumen de
pasta que el hormigdén de compactacién convencional, y teniendo en cuenta que el modulo
de elasticidad de la pasta es menor que el de los aridos, se podria prever un médulo de
deformacién ligeramente menor (entre un 7% y un 15%) para el caso del hormigon
autocompactante.

A falta de datos experimentales, puede calcularse el moédulo de deformacion
utilizando la formulacion del articulado de esta Instruccion para el hormigén de
compactacion convencional. Cuando se requiera un conocimiento detallado del valor del
modulo de deformacién longitudinal, como por ejemplo en algunas estructuras con un
proceso de construccion evolutivo en que el control de la deformaciones resulte critico, se
pueden hacer determinaciones experimentales de dicho valor, al igual que se hace cuando
se utiliza hormigdén de compactacién convencional.

39.7. Retraccién del hormigon

En general, es de aplicacion la formulaciéon del Articulo 39.7 de esta Instruccion. No
obstante, debido a la composicién del hormigdn autocompactante, puede presentarse una
mayor retraccién, que debe considerarse como se indica a continuacion.

Debido a que el hormigdn autocompactante tiene una mayor cantidad de finos en su
composicion y una alta resistencia frente a la segregacion, el material practicamente no exuda
agua durante la puesta en obra. Si bien tedricamente este aspecto resulta positivo, en la
practica el efecto puede resultar inverso, ya que muchas veces es el agua de exudacion la que
compensa el agua que se evapora en estado fresco y, consecuentemente, evita la fisuracion
por retraccion plastica.

De esta manera, debido a las bajas relaciones agualligante que en general se
consideran, cobra especial importancia el curado del hormigéon autocompactante,
especialmente en estructuras con altas relaciones superficie/volumen.

En el hormigdn autocompactante, mas facilmente que en el hormigén de compactacion
convencional, puede darse una combinacion de factores que podrian conducir a una
significativa retraccion enddégena; un contenido de cemento superior y el uso de un cemento
mas fino (conducentes a un mayor calor de hidratacién), la mayor cantidad de material fino en
general y las bajas relaciones agua/finos.

La utilizaciéon de cenizas volantes y/o filler calizo puede contribuir a la reduccién de la
retraccion endogena.
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Si la retraccion enddgena del material es un parametro significativo para la funcion de
la estructura, debera ser evaluada para la mezcla en cuestion durante un periodo de tiempo no
menor a 3 meses a través de ensayos de laboratorio sobre probetas selladas inmediatamente
después del desmolde.

De manera equivalente a lo que sucede con el hormigdbn de compactacion
convencional, un alto contenido de cemento conducira a un mayor calor de hidratacion, una
consecuente dilatacion y una posterior retraccion térmica, lo cual en elementos de mediana o
gran masa podria resultar critico de cara a la fisuracidon. Se deben emplear las mismas
precauciones que para el hormigén de compactacion convencional.

Si la retraccion por secado del material es un parametro significativo para la funcién de
la estructura, debera ser evaluada para la mezcla en cuestién durante un periodo de tiempo no
menor a 6 meses a través de ensayos de laboratorio sobre probetas expuestas a una
atmaosfera controlada.

39.8. Fluencia del hormigon

En general, puede utilizarse la formulacion incluida en el Articulo 39.8 de esta
Instruccion. El comportamiento en fluencia del hormigdn autocompactante puede considerarse
equivalente al de un hormigdn de compactacion convencional de igual relacion a/c. Aunque
para el mismo nivel resistente podrian producirse deformaciones ligeramente mayores, si el
secado al aire es permitido esta diferencia puede desaparecer a causa del mayor refinamiento
de la estructura de poros del hormigdn autocompactante.

En aplicaciones donde la fluencia pueda ser un factor critico, esta propiedad debera ser
tenida en cuenta durante el proceso de dosificacion y verificada mediante ensayos especificos
de laboratorio sobre probetas expuestas a una atmaosfera controlada.

CAPITULO X. Calculos relativos a los Estados Limite Ultimos

Articulo 44.° Estado Limite de Agotamiento frente a cortante

Aunqgue no se han detectado diferencias dignas de ser tenidas en cuenta en el proceso
de calculo, debido al menor contenido de arido grueso, y en general de menor tamano
maximo, los hormigones autocompactantes presentan una superficie de fisura mas “lisa” que la
de los hormigones de compactacion convencional de la misma resistencia. Esto reduce
ligeramente la componente resistente de trabazon. En cualquier caso el calculo
correspondiente puede realizarse utilizando la formulaciéon del articulado de esta Instrucciéon
para el hormigén de compactacion convencional.
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TITULO 7.° EJECUCION
Articulo 68.° Procesos previos ala colocacion de las armaduras

68.2. Cimbras y apuntalamientos

Cuando se utilice hormigén autocompactante se tendra en cuenta para el calculo de
cimbras, encofrados y moldes, que la ley de presién estatica, ejercida por aquel, puede llegar a
ser de tipo hidrostatico.

68.3. Encofrados y moldes

Si bien el hormigén autocompactante no aumenta las pérdidas de lechada por las
juntas del encofrado, es deseable asegurar una buena estanqueidad del mismo, como cuando
se utiliza hormigdon de compactacion convencional.

Articulo 69.° Procesos de elaboracion, armado y montaje de las armaduras

69.5. Criterios especificos para el anclaje y empalme de las armaduras

En términos medios, la adherencia entre las barras de armadura y el hormigoén resulta
superior para el hormigén autocompactante que para un hormigén convencional comparable.
Por lo tanto, puede seguir considerandose la tension de adherencia normalizada.

Articulo 70.° Procesos de colocacion y tesado de las armaduras activas
70.2. Procesos previos al tesado de las armaduras activas

70.2.3. Adherencia de las armaduras activas al hormigon

Asi mismo, la longitud de anclaje de las armaduras de pretensar puede determinarse
con la formulacion incluida en el punto 70.2.3 de esta Instruccién. No obstante es inadmisible
la construccion de elementos pretensados con hormigones autocompactantes de clase
resistente inferior a la utilizada para su construccién con hormigdn convencional.

Articulo 71.° Elaboracion y puesta en obra del hormigon
71.2 Instalaciones de fabricacion del hormigén

En el proceso de fabricacidon de hormigones autocompactantes se deben cuidar,
especialmente, los siguientes aspectos:
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El hormigén autocompactante debe fabricarse en central, que puede pertenecer o no a
la obra.

Debe determinarse con precision la humedad de los aridos durante su
almacenamiento, y previamente a la mezcla y amasado de los componentes del hormigén,
para evitar variaciones no previstas que afecten a la docilidad del hormigén.

La incorporacién de aditivos puede realizarse en planta o en obra. Sin embargo, por las
especiales caracteristicas de este hormigdén, es conveniente la combinacién de ambas
situaciones, bajo el control del fabricante del hormigén.

El transporte se efectuara mediante amasadora mévil o camién hormigonera

71.3 Fabricacién del hormigon
71.3.1 Suministro y almacenamiento de materiales componentes

71.3.1.1 Aridos

En el caso de emplear un filler, se determinaran las caracteristicas de filler de acuerdo
con UNE EN 12620.

71.3.2 Dosificacion de materiales componentes

Al dosificar un hormigdn autocompactante, deberan contemplarse las correspondientes
exigencias relacionadas con el proyecto, a saber:

exigencias estructurales: espaciado entre barras de armadura, dimensiones del
elemento, complejidad arquitecténica del encofrado, caras vistas, particularidades del proyecto
que puedan influir en el escurrimiento del hormigdbn como variaciones de espesores,
abultamientos, etc.

operativas: modalidad de llenado (bomba, cubilote, canaleta, etc.), velocidad y duracion
del llenado, caracteristicas del encofrado, visibilidad del hormigon durante el llenado, distancia
a la que ha de llegar el escurrimiento, altura de caida, accesibilidad del camién hormigonera,
posicionamiento de los equipos de bombeo, etc.

ambientales: clima y temperatura ambiente en el momento del llenado, temperatura de
los materiales, duracién del transporte, eventuales situaciones criticas de trafico, etc.

de prestaciones: clase de exposicion ambiental, resistencia caracteristica, y demas
requisitos de proyecto.

Como caracteristicas generales, en un hormigén autocompactante el contenido total de
los finos (tamafo de particula <0’125mm), es decir, el cemento, las adiciones y fillers, se
encuentra en el intervalo de 450-600 kg/m® (180 a 240 litros/m?®). El contenido de cemento esta
en el rango de 250 a 500 kg/m®. El volumen de pasta (agua, cemento, adiciones minerales
activas, fillers y aditivos) se encuentra habitualmente por encima de los 350 litros/m?®.

Las limitaciones a los contenidos de agua y de cemento quedaran precisadas segun
las condiciones de exposicion definidas en el articulado de esta Instruccién, de acuerdo con el
Articulo 37.3.2.

Teniendo en cuenta que es basicamente la pasta la encargada de proporcionar la
fluidez y arrastrar el arido, resulta légico pensar en una granulometria continua y, mas alla de
las condiciones de espaciamiento entre barras, un tamafio maximo de arido no superior a los
25 mm. El volumen de arido grueso resulta menor en el hormigén
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autocompactante que en el hormigdbn de compactacién convencional, generalmente no
superando el 50% del total de aridos.

En el caso de utilizar mas de un aditivo, es importante constatar la compatibilidad entre
ellos.

Una vez alcanzados los requisitos de autocompactabilidad (ver punto 31.5. de este
Anejo), es imprescindible que la dosificacion sea probada en la situacion de suministro
industrial a la obra.

71.5. Puesta en obra del hormigon

71.5.1. Vertido y colocacion del hormigon

Cuando el hormigén autocompactante se coloque mediante bombeo se tendra en
cuenta el incremento de presion correspondiente.

Cuando se utiliza hormigén autocompactante se recomienda una distancia maxima de
colocacion de 10 m desde el punto en el que se vierte el hormigon.

El mejor acabado de las superficies vistas y la menor oclusion de aire se obtienen
cuando el hormigén se deposita lo mas cerca posible del fondo del encofrado, por lo que,
cuando se bombea, es recomendable iniciar el hormigonado situando la manguera tan cerca
como sea posible del mismo.

71.5.2. Compactacion del hormigén

Debido a la condicién de autocompactabilidad no es necesario, en general, someter al

hormigdn a un proceso de compactacion.

71.5.3. Puesta en obra del hormigén en condiciones climéticas especiales

71.5.3.2. Hormigonado en tiempo caluroso

Deberan extremarse las medidas para disminuir el riesgo de desecacion en las
diferentes etapas de fabricacion, transporte, puesta en obra y curado, en las primeras horas.

71.6 Curado del hormigdn

Es conveniente realizar un buen curado que evite la desecacion superficial y los
efectos de la retraccidon plastica a la que el hormigén autocompactante puede resultar mas
vulnerable que el hormigdn de compactacion convencional.

TITULO 8° CONTROL

CAPITULO XVI. Control de la conformidad de los productos

Articulo 86.° Control del hormigon

Son aplicables los principios establecidos en el articulado.
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Las condiciones de aceptacién del hormigén autocompactante, en cuanto a las
propiedades de autocompactabilidad que la caracterizan como tal, se establecen en funcién
del resultado de los ensayos a los que se refiere el punto 86.3.2 de este Anejo y a las
especificaciones incluidas en el punto 31.5 del mismo.

86.3.1. Ensayos de docilidad del hormigon

A diferencia de los hormigones de compactacién convencional, la docilidad del
hormigén autocompactante no se mide mediante la consistencia, sino mediante la propiedad
de autocompactabilidad, cuyas especificaciones se recogen en el punto 31.5 de este Anejo.

Cuando se utilice hormigéon autocompactante el control de las propiedades de
autocompactabilidad se realizara en todos y cada uno de los camiones hormigonera o
unidades de suministro, mediante un Unico ensayo de escurrimiento, segun UNE 83361, por
cada camién hormigonera o unidad de suministro, si se trata de hormigén en masa o armado,
con armadura que no presente dificultades al paso del hormigén, o mediante un Unico ensayo
de escurrimiento y otro con anillo J, segun UNE 83363, si se trata de un hormigén densamente
armado o pretensado.

El resto de los ensayos para la caracterizacién de la autocompactabilidad, recogidos en
el punto 31.5. de este Anejo, mediante los métodos del embudo en V y caja en L, segun UNE
83364 y 83363, respectivamente, se realizaran unicamente en la central de produccion del
hormigdn, como ensayos previos, para ajustar la dosificacion, y ensayos caracteristicos.

86.3.2. Ensayos de resistencia del hormigon

Se realizaran del mismo modo que en hormigdén de compactaciéon convencional, pero
con la modificacion a la UNE 83301 de que las probetas se fabricaran por vertido simple, de
una sola vez y sin ningun tipo de compactacién. Unicamente se admitira el acabado superficial
con llana.

86.4. Control previo al suministro

Se considera recomendable, en cualquier caso, la realizacion sistematica de los
ensayos previos para optimizar la dosificacion a utilizar en los hormigones autocompactantes,
prestando especial atencion a la caracteristica de autocompactabilidad.

A 22 Ensayos previos y caracteristicos del hormigén

A22.2 Ensayos caracteristicos de resistencia

Son aplicables los principios establecidos en el anejo 22 de esta Instruccion.
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