ENFOQUE BASADO EN EL DESEMPENO PARA LA
ESPECIFICACION Y CONTROL DE LA DURABILIDADE DEL
HORMIGON: ASPECTOS GENERALES Y EL CONTEXTO BRASILENO
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CONSIDERACIONES INICIALES

DURABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO

CAPACIDAD DE RESISTIR ACCIONES IMPUESTAS POR
EL MEDIO AMBIENTE AL QUE ESTARA EXPUESTO
DURANTE SU VIDA UTIL SIN QUE HAYA UNA
PERDIDA SIGNIFICATIVA DE RENDIMIENTO O

NECESIDAD DE ACCIONES DE CONSERVACION'.
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CONSIDERACIONES INICIALES

¢Y POR QUE NOS PREOCUPAMOS
POR LA DURABILIDAD?

> DESEMPENHO:
GARANTIA DE UTILIZACAO PLENA DAS ESTRUTURAS;

“» ECONOMICO:
REDUCAO DE CUSTOS COM MANUTENCOES E RETROFITS;

> SUSTENTABILIDADE:
“NO CONCRETE IS SUSTAINABLE WITHOUT BEING DURABLE”.
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CONSIDERACIONES INICIALES ,
PERIODO DE INICIACION

PENETRACION DE AGENTES e I”?ejjfci"'ﬁz%e“‘“ .
AGRESIVOS

Grau maximo aceitavel
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DETERIORO TEMPRANO DE g i |

LAS ESTRUCTURAS DE © | Temp., UR |
HORMIGON ARMADO ES LA CO,, CI | g

CORROSION POR CLORURO O T | ] [ ompo
CARBONACION. , [mdagdo | Propagagio
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Tuutti, K. “Corrosion of steel in concrete”, Swedish Institute of Cement and Concrete Research,1982.
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e
¢CUAL ES EL ESCENARIO ACTUAL?

4 ) 4 )
ABORDAGEM ABORDAGEM COM
PRESCRITIVA BASE NO

DESEMPENHO

\_ _J \_ _J

(" LIMITA-SE A PRESCREVER ) - h
VALORES MINIMOS PARA BUSCA-SE MENSURAR A
ALGUNS PARAMETROS QUE PENETRABILIDADE DO

INFLUENCIAM NO POTENCIAL
DE DURABILIDADE DAS
9 ESTRUTURAS

CONCRETO (E A AGRESSIVIDADE
DO AMBIENTE, A VIDA UTIL, ETC)
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C_CUAL ES E L ESCE NARIO ACTUAL? Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipo P ©
I Il I v
Relagao CA <0,65 <0,60 <0555 <045
ABORDAGEM agua/cimento em
PRESCRITIVA massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 > C25 >C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 > C30 >C35 > C40
(" ) a8 O concreto empregado na execugéo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
LIMITA-SE A PRESCREVER VALORES ABNT NBR 12655.
MINIMOS PARA ALGUNS b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
PARAMETROS QUE INFLUENCIAM NO ¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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e
¢CUAL ES EL ESCENARIO ACTUAL?

LOS HORMIGONES QUE SIGUEN LOS MISMOS PARAMETROS PRESCRIPTIVOS PUEDEN MOSTRAR
COMPORTAMIENTOS DIFERENTES AL EVALUARSE DESDE LA PERSPECTIVA DE DURABILIDAD

Ranked by Exp. class XC

16,00 ¢ INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO;
haoo | XCL  XC2 XC3 Xca

% MUCHOS HORMIGONES
CONSIDERADOS CONFORMES SEGUN
LOS PARAMETROS DEEMED-TO-SATISFY
NO MUESTRAN RESULTADOS

| BT SATISFACTORIOS CUANDO SE EVALUA
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Andrade, C. “Novedades en el capitulo de durabilidad...”, Cinpar, 2020.
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LOS HORMIGONES QUE SIGUEN LOS MISMOS PARAMETROS
PRESCRIPTIVOS PUEDEN MOSTRAR COMPORTAMIENTOS DIFERENTES

AL EVALUARSE DESDE LA PERSPECTIVA DE DURABILIDAD
100.00 Xc=40mm o 10000
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60 65. . 70 75 80 Wally, G.B., Magalhaes, F.C., Silva Filho, L.C.P. “Conceitos e aspectos da abordagem...”, Conc. & Cons., 2020.
Resisténcia a Compressdo (MPa) Wally, G.B., et al. “Estimating service life of reinforced concrete structures ...” Materials and Structures, 2021.
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ABORDAGEM DE
DESEMPENHO -
PROJETO E
ESPECIFICACAO

Parametros de Entrada

Vida Util de Projeto

Classe de Exposigado

Plano de Manutengado

ABORDAGEM DE DESEMPENHO - CONTROLE DE
QUALIDADE E AVALIACAO DE CONFORMIDADE

ACEPTACION

A

[p—
%)

Propriedades do Material
Capacidade do Concreto de |_; Indicadores de
Resistir a Deterioragdo ! Durabilidade
"""""""""""""""""""""" . Requisitos de projeto
v . bascados em desempenho
Modelo de Projeto de 5 Indicadores de
Vida Util Durabilidade

Cobrimento da
armadura

¢LA ESTRUCTURA EJECUTADA
CUMPLE ESTOS REQUISITOS?

Aspectos prescritivos de projeto

Constituintes da mistura

Aspectos relacionados a
execucdo (lancamento,
cura, etc)

Cobrimento da
armadura

Abertura limite de
fissuras

NO

SANCIONES, MEDIDAS
CORRECTORAS

CATOLICA DE PELOTAS
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NIiVEIS DE ABORDAGEM TIPO DE ABORDAGEM

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

ABORDAGEM PRESCRITIVA: CONSUMO DE CIMENTO

MINIMO, RELACAO AG/AGL MAXIMA, COBRIMENTO
MINIMO, f;, MINIMO, ETC.

ABORDAGEM MISTA: UTILIZA VALORES LIMITE PARA

PARAMETROS COMO PERMEABILIDADE, DIFUSIVIDADE,
RESISTIVIDADE, ETC.

ABORDAGEM DE DESEMPENHO (DETERMINISTICA):
EMPREGA MODELOS DE PREVISAO DE VIDA UTIL
DETERMINISTICOS PARA ESTIMAR A PENETRACAO DOS
AGENTES AGRESSIVOS.

ABORDAGEM DE DESEMPENHO (PROBABILISTICA):
UTILIZA MODELOS DE PREVISAO DE VIDA UTIL
PROBABILISTICOS OU SEMI-PROBABILISTICOS.

Andrade, C. “Multilevel (four) methodology for durability design”, In: RILEM Workshop on Performance-based... Madrid, Spain, 2006.
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e
iCOMO PODEMOS AVANZAR?

LA TRANSICION DE PRESCRIPTIVO A BASADO EN EL DESEMPENO REQUIERE METODOS
DE PRUEBA:

<* FACIL DE INTERPRETAR EN EL CONTEXTO DE LA INGENIERIA (VINCULADO A VALORES DE VIDA UTIL);

<* FACIL DE MEDIR Y PROPORCIONAR RESULTADOS CONFIABLES;
<* SENSIBLE A ASPECTOS DE LA PRODUCCION DE HORMIGON, COMO EL TIPO DE CEMENTO, EL USO DE

ADICIONES MINERALES, EL VACIADO, EL CURADO, ETC.

Alexander, M., Thomas, M. “Service life prediction and performance...”, Cem. Conc. Res., 2015.
Torrent, R.J. “Bridge durability design after...”, Struc. Infrastruct. Eng, 2018.
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iCOMO PODEMOS AVANZAR?

COMO RESULTADO DE 30 A 40 ANOS DE INVESTIGACION SOBRE DURABILIDAD, SE HAN
DESARROLLADO VARIAS METODOLOGIAS DE PRUEBA PARA EVALUAR EL TRANSPORTE
DE MASA A TRAVES DE LA ESTRUCTURA POROSA DEL HORMIGON;

% RESISTIVIDAD ELECTRICA

% MIGRACION

% CARBONATACION ACELERADA
% DIFUSION DE CLORUROS

PARAMETROS PARAMETRO COMPORTAMIENTO

DE LA ESTRUCTURA
REAL

DE REAL DEL
LABORATORIO HORMIGON

Alexander, M., Thomas, M. “Service life prediction and performance...”, Cem. Conc. Res., 2015.
Torrent, R.J. “Bridge durability design after...”, Struc. Infrastruct. Eng, 2018.

.Il
III
INSﬂTUTO

FEDERAL
RGd

Laboratério de Estruturas e
Materiais de Construcao Civil
IFRS - CAMPUS RIO GRANDE

!LEMCC




@ T —
[ ]

[

@ e
B ]

!
omn o
mam -- Laboratério de Estruturas e
1 L A
‘ ’ INSTITUTO Materiais de Construcao Civil
UCPEL — festen LEMCC | rrrs- campus rio GrANDE

CATOLICA DE PELOTAS



VISION INTERNACIONAL
SUDAFRICA (South Africa)

ENFOQUE BASADO EM “INDICES DE DURABILIDAD”: OPI, WATER SORPTIVITY INDEX E CCI;

LOS MODELOS DE VU ADOPTADOS PARA PREDECIR EL INICIO DE LA CORROSION SE BASAN, A SU VEZ, EN
EL PARAMETRO DI CORRESPONDIENTE, DEPENDIENDO DE S| EL DISENO TIENE EN CUENTA LA INDUCIDA
POR CARBONACION O LA INDUCIDA POR CLORURO; CORROSION

EL DISENO BASADO EN DI FUE ADOPTADO
EN LA CONSTRUCCION DEL MUELLE DE
U'SHAKA. EN ESTE CASO EL DI UTILIZADO
FUE EL CCIl. DESPUES DE LA EJECUCION

DE LOS ELEMENTOS, SE EXTRAIRON
MUESTRAS PARA SU EVALUACION.

Chloride conductivity

Concrete quality

<0.75 Very good
0.75-1.50 Good

— Normal
1.50-2.50 Poor
>2.50 Very poor
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VISION INTERNACIONAL
SUIZA (Switzerland)

DESDE O INICIO DOS ANOS 90, O SWISS FEDERAL BUREAU OF
ROADS TEM APOIADO PROJETOS VOLTADOS AO
DESENVOLVIMENTO DE UMA ABORDAGEM ADEQUADA PARA
ESPECIFICAR E CONTROLAR A QUALIDADE DA CAMADA DE
COBRIMENTO DO CONCRETO ON SITE;

NORMATIZACAO DE UM METODO NAO DESTRUTIVO PARA
MEDIR O COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE AO AR,
CONHECIDO COMO “METODO DE TORRENT”;

VALORES-LIMITE FORAM  ESTABELECIDO DEPOIS DE
AVALIADAS MAIS DE 100 ELEMENTOS EM CONSTRUCOES
NOVAS E ANTIGAS E EM CORPOS DE PROVA PRODUZIDOS EM
LABORATORIO;
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-16
kT (10 " m?3)
Exposure EN 206 classes kT. (10 *m?)
Moderate carbonation XC1, XC2, XC3 Not required
Severe carbonation XC4 2.0
Moderate chlorides XD1, XD2a®
Moderate frost XF1, XF2
Severe chlorides XD2b® XD3 0.5
Severe frost XF3, XF4
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s
VISION INTERNACIONAL  SUIZA (Switzerland)

Carbonation-induced corrosion

Chloride-induced corrosion

Year Row Exposure class XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2a XD2b XD3
2003 Durability indicator Prescriptive
1 w/C, .. 65 65 60 50 50 50 45 45
2 C,., (kg/m’) 280 280 280 300 300 300 320 320
3 fc., (MPa) C20/25 C20/25 C25/30 C30/37 C25/30 C25/30 C30/37 C30/37
4 €. (MM) 20 35 35 40 40 40 55 55
2008 Durability indicator ‘Labcrete’
5 qw,,. (@/m?/h) - - - - 10 10 - -
6 DCl_ . (1072 m?/s) - - - - - - 10 10
7 Kymay (MM/y"?) - - 5.0/4.0 5.0/4.5 - - - -
2013 Durability indicator ‘Realcrete’
8 kT, (107 m?) - - - 2.0 20 2.0 5 5

w/c = water/cement ratio by mass;

C = cement content, including content of SCM corrected with corresponding 'k’ factors

f'c = strength class cylinder/cube;

C,,m = Nominal cover depth, values indicated are for reinforced concrete (values for prestressed concrete are 10 mm higher); tolerance £ 10 mmiif¢__ >30 mm;

qw = water permeability by capillary suction; rather complex indicator well correlated with the capillary suction after 24 hours M,, (g/m?): M,,=217+326.q9,,

DCl = chloride migration coefficient, based on Tang-Nilsson method (Tang & Nilsson, 1992);

K, = carbonation resistance = 2.6 K, with K. (mm/day"?) measured in accelerated test after 7, 28 and 63 days exposure to CO, concentration of 4% vol. The values indicated
correspond to expected service lives of 50/100 years;

kT = coefficient of air-permeability, measured after Torrent method (Torrent, 1992); (Torrent, Denarié, et al., 2012a).

Note 1: Class XD2 was subdivided in 2008 into XD2a and XD2b, for chloride contents of the solution in contact with the concrete of up to or over .5 g/L, respectively. Re-
quirements for XD2a are identical to those of XD1; similarly, requirements for XD2b are identical to those of XD3.

Note 2: The values indicated in rows 4 and 5 are for the average of 5 cores drilled from cast specimens and those in row 6 for the average of 3 to 5 cores drilled from cast
specimens. There are also indicative limiting values (higher) for cores drilled from the structure, tested at 28 days of age.

Note 3: In Switzerland, 8 concrete types are defined for the most common exposure conditions which combine more than one Exposure class.
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L
VISION INTERNACIONAL

Class Exposure condition Design case EuroCode2
C H I NA II-C Immersion in sea water Bridge pier permanently in sea water, 1-1.5 m under lowest water level XS2
I1-D Slight air borne salt Members situated at 100-300 m from the coast line or 15 m above the XS1
GB/T 50476 sea level
I-E Heavy salty frog Members situated under 15 m above the sea level or <100 m from the XS1
PROYECTO DE DURABILIDAD coast line
PARA ESTRUCTURAS DE Tidal and splash zones Members exposed to the tidal and splash zones of sea water, or within XS3
, in mild climate 1.5 m under the lowest water level in a mild climate (yearly average
HORMIGON ARMADO temperature <20°C)
II-F Tidal and splash zones Members exposed to the tidal and splash zones of sea water, or within XS3
in hot climate 1.5 m under the lowest water level in a hot climate (yearly average

temperature near or above 20°C)

Class Binder (Cementitious materials) Cl™ content (%) Drem 1072 wib (—) Strength  Cover
(m?/s) (MPa)  (mm)
Content Cement type Composition
(kg/m’)
LIv-c 300 PO,PLPII >0.5f/0.5+5/08<1 0.1 (RC),0.06(PC) - 0.50 C35 35
aLIv-b 320 <10 0.45 C40 45
OLIV-E 340 <6 0.40 C45 50
360 <6 0.36 C50 45
MI-F 360 <6 0.36 C50 55
380 <6 0.36 C50 50
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VISION INTERNACIONAL

CHINA HONG KONG-ZHUHAI-MACAU BRIDGE

FEDERAL
Rio Grande
do Sul
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L
VISION INTERNACIONAL

NORUEGA (Norway) 16

EN 2005, COMENZO EL DESARROLLO DE UNA NUEVA
CIUDAD EN LA REGION PORTUARIA DE OSLO Y SE
NECESITO UNA VU DE 300 ANOS;

R% = 0.9682

AL PRINCIPIO ADOPTADO EL MODELO DURACRETE
(2000), PERO CON EXITO, A MEDIDA QUE SE ADQUIRIO
EXPERIENCIA PRACTICA, SE MEJORO EL MODELO;

Chloride Diffusivity (m?/s 1071?)

MODELO PROBABILISTICO DURACON (Byp0= 1,3); 0 . . . . . . .

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Electrical Resistivity (k ohm c¢m)

EVALUAR PRUEBAS (D, ..) A LOS 28 DIASY RESISTIVIDAD
ELECTRICA DE LA ESTRUCTURA EJECUTADA.
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VISION INTERNACIONAL

¢Y LA EXPERIENCIA BRASILENA?
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F4 Tabela 2 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto
VISION INTERNACIONAL

Classe de agressividade

Concreto Tipo
| Il 1l v
B RAS I I_ (B raZl I) Relagao agua/cimento em CA <065 | <060 | <05 | <045
e ot CP < 0,60 <055 | <050 | <0,45
CA > C20 > C25 > C30 > C40

CLASES DE AGRESIVIDAD AMBIENTAL ey =

Tabela 1 — Classes de agressividade ambiental

Consumo de cimento

Classe de Classificacao geral do tipo Risco de Portland por metro cubico
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracao da de concreto CAeCP 2260 = 280 320 2 360
ambiental projeto estrutura kg/m?3
Rural A CA Componentes e elementos estruturais de concreto armado.
Fraca Insignificante ) )
Submersa CP Componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
Moderada Urbana @ P Pequeno
5 Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
. Marinha @ e
orte rande | 1 Ml \VAe;
Industrial 2 ° Tipo de estrutura Componente ou
elemento . .
[ Cobrimento nominal
Industrial & ©
Muito forte Elevado mm
Respingos de maré
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo d

Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55
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VISION INTERNACIONAL

BRASIL (BraZ”) Al Wy e °'F”Si\3csEn3'.'2;"§L“;go°§'
L PN VISANDO A EST)p/

PRATICA Rr

INICIO DEL ENFOQUE
BASADO EN EL
DESEMPENO

PRACTICAS RECOMENDADAS
CT 702 — IBRACON / ALCONPAT

FEDERAL
Rio Grande
do Sul
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METODOS DE ENSAYO
BULK DIFFUSION TEST

s NT BUILD 443:1995,
“ 1SO 1920-11:2013,
s ASTM C1556:2016;

PRUEBAS INMERSAS EN SOLUCION
SALINA DURANTE AL MENOS 35 DIAS;

165 g DE NaCl POR LITRO DE AGUA.
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METODOS DE ENSAYO

BULK DIFFUSION TEST

DETERMINACAO

DE D, UTILIZANDO

REGRESSAO NAO-LINEAR:

1.60

1.20 +

<
00
==}

Chloride content (%)

<
~
o

0.00

—— R 45
—=- R 55
—— R 65

C(x, t) = CS — (CS — Cl) erf

JAD, ¢t

0.00

5.00

10.00 15.00 20.00
Depth (mm)

—— R45
1.60 o SF5
—— SF 10

£1.20 SF 20
5
=
S 0.80
S
g
Z 0.40

0.00 ] ] o [ —, S| ]

25.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Depth (mm)
(b)

Sell Junior et al. (2021)
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L
METODOS DE ENSAYO

VOLTAGEM

RAPID CHLORIDE PENETRABILITY TEST coore
ASTM C1202:2019 NeCia 3% NuOH 2 03 N

DURACION DE 6h, CON LECTURAS DE i . | vt
CORRIENTE ELECTRICA CADA 30 MINUTOS; b

Amostra de concreto
? 100 mm x 50 mm

PERMITE INFERENCIAS SOBRE LA
PENETRABILIDAD DEL CONCRETO, PERO NO
PROPORCIONA  UN  COEFICIENTE  DE
DIFUSION;

LA- CARGA DE PASO SE DETERMINA
MEDIANTE ECUACION:

Q —_ IO + 2130 + 2160 + - + 21330 + 1360

< !I.EMCC
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, , e e | | e

METODO MULTIRREGIMEN U e

** PROPUESTO POR CASTELLOTE et al. (1994) || - ] | [ 100

% NORMALIZACION UNE 83987:2012;

= DURACION DE UNAS SEMANAS;
= EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE \_Samp.e

CLORURO EN LA CAMARA DE ANODO; '
= APORTA VALORES DE Dy Y Dy,

217 % zeAD
D, = — vcothE—ZI V= o
JciRT1 IV dC
DS — ]Cl — 1 1.
ZFCC”/AQ A dt I8
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METODOS DE ENSAYO

METODO MULTIRREGIMEN

+ I -
stainless steel I
electrode |

\ Power = 350 W

stainless steel
electrode

/

Distilled water

1M NaCl

Sample
¢ =100mm

O Onset of the steady-state
. End of the steady-state

Chloride concentration (M)

0.08

e
o
=N

0.04

0.02

Chloride concentration (M)

0.00

R 45
R 55
R 65

tbd

10.00

o0

=)

o
T

=)
(=]
(=]
T

:l.'.*.

=

o
T

Conductivity (mS/cm)

200 r

0.00

1

0.00

O Onset of the steady-state

@ End of the steady-state

400

600 800
Time (h)

(@)

1000

1200 1400

0.08

e
=)
=

0.04

0.02

Chloride concentration (M)

0.00

0.02

0.04 0.06 0.08

Chloride concentration (M)

—— SF5
r —— SF1

—<— R 45

0

QO Onset of the steady-state
@End of the steady-state

0 200

800

1000 1200 1400

Sell Junior, F.K., et al. “Experimental assessment of
accelerated test methods..

., IBRACON Struct. Mat. J., 2021
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* Tensdo
= (Corrente continua)

METODOS DE ENSAYO ,

RAPID CHLORIDE MIGRATION TEST |

00

* PROPUESTO POR TANG (1996) :
<» NORMALIZACION NT Build 492:1999; .

00

= DURACION ENTRE 6 Y 96 h;

= MEDICION DE LA TEMPERATURA DE LA
SOLUCION Y COMPROBACION DE LA
PROFUNDIDAD DE PENETRACION UTILIZANDO
AgNQO3;

= EL COEFICIENTE DE DIFUSION (MIGRACION)
D .. SE CALCULA UTILIZANDO LA ECUACION:

nssm

o _ 002392734 T)L 0oy | 273D Lo
nssm = w=2c =0 U—2

INSTITUTO
FEDERAL
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Tang, L. “Electrically Accelerated Methods for Determining
Chloride Diffusivity in Concrete”. Mag. Conc. Res., 1996.
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METODOS DE ENSAYO

RAPID CHLORIDE MIGRATION TEST

4.00
~ I .
&, — 3.00 . L
w e
e y=0.6665x + 1.5422
— B g R2=0.8772 Zona de medigéo
O~ 200 | ° |10mm| |10mm|
E | 9. ° e -
=
D
< X
~ = 1.
Q" 00 Amostra utilizada no ensaio
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00
Dpssm (NT Build 492 [33]) [x10~ 12 m?/s ]
10,0239 (273 + T)L (273 +T) L xp o Ll el b -~
::: Laboratério de Estruturas e
INSTITUTO Materiais de Construcao Civil
FREDGER':L LEMCC IFRS - CAMPUS RIO GRANDE
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77\ potencial medido
/)W

RESISTIVIDAD ELECTRICA SUPERFICIAL

% LA RESISTIVIDAD DEL HORMIGON ES CRUCIAL PARA
DEFINIR EL PERIODO DE INICIO DE LA CORROSION Y
FUNDAMENTAL PARA LA PROPAGACION DE LA
CORROSION

%» UN METODO SENCILLO Y MUY UTILIZADO ES EL
METODO DE LOS CUATRO ELECTRODOS (O METODO
WENNER)

< PERMITE LA MEDICION DE RESISTIVIDAD IN SITU Y
DE FORMA NO DESTRUCTIVA

% UTILIZADO EN ALGUNOS PAISES NORDICOS PARA

EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

ELABORADO. 2aal

enn
... Laboratério de Estruturas e

H  nerruTo Materiais de Construcao Civil
j  FEDERAL EMCC IFRS - CAMPUS RIO GRANDE

Figueiredo, E.P., “Concreto en Latinoamérica — Sesion
11”7, 2020.
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RESISTIVIDAD ELECTRICA SUPERFICIAL

16

Chloride Diffusivity (m?/s 10712)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

emm
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e
CONSIDERACIONES FINALES

< EL ENFOQUE DE LA DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ARMADO AVANZA HACIA EVALUACIONES DE DESEMPENO.

< LA INTRODUCCION DE INDICADORES DE DURABILIDAD, LOS MODELOS
DE PREDICCION DE VIDA UTIL Y EL CONCEPTO DE VIDA UTIL
CARACTERISTICA SE PRESENTAN COMO ASPECTOS FUNDAMENTALES
EN LA EVALUACION DE LA DURABILIDAD DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES SUJETOS A AMBIENTES AGRESIVOS.
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