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COMPORTAMIENTO COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO ANTE LA INCIDENCIA DEL FUEGO Como Como es de todos todos sabid sabido, o, en la constr construcc ucción ión se utiliz utilizan an diver diversos sos tipos tipos de mater materia iales les,, unos unos persiguiendo conseguir la estética en su diseño y otros la resistencia de la propia estructura, ahora bien ante la incidencia del fuego sobre este tipo de materiales, estos se comportan de distinta forma según su composición. Cuando los materiales se encuentran en su estado puro, es decir no disponen de ningún tipo de protección o revestimiento, revestimiento, éstos sufren de un modo más incisivo la acción del fuego.



HORMIGÓN ESTRUCTURAL ARMADO Por Por su parte parte el hormig hormigón ón estruc estructur tural al armad armado, o, prete pretensa nsado, do, tiene tiene por lo genera generall una buena buena resis resisten tencia cia,, ésta ésta se dene dene por el period periodo o de tiempo tiempo en !ue su compor comportam tamien iento to ante ante las las temperaturas !ue se observan en el espectro de un incendio. "adas "adas las caracter#st caracter#sticas icas de su composici composición, ón, el hormigón hormigón estructur estructural al no sufre sufre generalme generalmente nte colapsos ante un incendio$ aun!ue es factible e%perimentar desv#os de posición tanto en la carga como en el suelo. &a mayor parte de las estructuras suelen ser, después de haber sufrido la acción del fuego, lo sucientemente seguras como para restablecer sus funciones normales. 'n relación a la tracción y la (e%ión, las resistencias del hormigón ante el fuego, son las más afec afecta tada das. s. 'n camb cambio io,, esta esta acci acción ón es much mucho o meno menorr en la resis esiste tenc ncia ia a la comp comprresió esión, n, estableciendo en términos generales una reducción en la resistencia de un )* + a unos )** C. -nte un incendio, incluso a!uellos materiales considerados tradicionalmente tradicionalmente como incombustibles horm hormigó igón/ n/ no son lo suci sucient enteme emente nte segur seguros os contra contra el fuego fuego.. 0i consid considera eramos mos !ue en un incendio se alcanzan fácilmente 1** C a los 2* minutos de su inicio, y los 2.3** C a los 3* minutos, se comprende !ue incluso el hormigón no es absolutamente seguro. - los 2*** C la grava se disgrega y el cemento se deshidrata. 0i se mantiene una temperatura de entre 2.*** C a 2.3** C durante un tiempo apro%imado de tres horas, los efectos del fuego sobre el hormigón son, con toda seguridad nefastos. &os elementos de hormigón se disgregan a una velocidad de unos cuatro 4/ cm por hora y las armaduras a estas temperaturas, de5an de cumplir su función. 'l hormigón hormigón,, aun!ue aun!ue lentamen lentamente, te, puede puede corroe corroerse, rse, hasta su total destrucción, destrucción, incluyen incluyendo do su armadura. 6odo elemento de construcción de supercie porosa, absorbe muy fácilmente los gases de la combustión, éstos en un incendio son gases ácidos, los cuales por el efecto de la reacción !u#mic !u#mica a se neutra neutraliz lizan an con los compue compuesto stos s cálcic cálcicos os conten contenido idos s en el hormig hormigón ón estru estructu ctura rall formándose cloruro de calcio, sustancia higroscópica !ue, combinada en el interior de la masa, con el vapor de agua de e%tinción contenido en el aire connado por la estructura del recinto, es absorbido igualmente por el hormigón en sus iones calcio y cloro. "e esta esta forma forma la corro corrosió sión n del del hormig hormigón ón se produ produce ce de maner manera a muy lenta lenta tras tras el incend incendio io continuando la migración o penetración alrededor de *,37 a 3 cm3 por d#a, si las condiciones del medio le son favorables y propias$ en este caso es mucho más importante la corrosión del acero !ue la del hormigón, cuando las circunstancias no le son favorables. &os porcenta5es de cloro susceptibles de dañar al hormigón armado, son apro%imadamente de *,1+ de cloruro, para el hormigón armado normal y apro%imadamente de *,*2+ para el pretensado.



DILATACIÓN TÉRMICA DEL HORMIGÓN 's importante distinguir entre los materiales materiales a la hora de 5uzgar su comportamiento ante el fuego, el hormigón, acero, piedra, cemento, etc., pueden considerarse como agentes pasivos frente al incendio. 's decir, nunca inician o propagan el fuego.



 Considerándose al hormigón como material, su resistencia al fuego se determinará, fundamentalmente, por la protección !ue e%perimente el acero contra un e%cesivo aumento de temperatura. 'sta resistencia será inversa a mayores gruesos entre supercies o inmediatas al acero embutido, estableciéndose !ue a mayor cubrimiento mayor será el periodo de resistencia, partiendo de la llamada 8temperatura cr#tica9 del acero sueva, alrededor de 77* C, y apro%imadamente de 4** C para el acero sensible, resistente a la tracción. Cuando el hormigón es recalentado por llama directa o por calor de convección y radiación, la zona e%terna calentada e%cesivamente se separa de la interior de masa totalmente fr#a. "e ah#  !ue la in(uencia del conglomerado de cemento en un hormigón e%puesto a las elevadas temperaturas de un incendio, se traduzca en el concepto de resistencia nunca inicia o propaga el fuego/ agente pasivo. 'n una masa e!uivalente de :** ;g< m: la pérdida de agua de cristalización es tal, !ue el cemento !ueda pulverizado a temperaturas elevadas.



EJEMPLO DE DAÑO POR FUEGO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO 0e evalúa la e%tensión del daño por fuego en una estructura de concreto en construcción. 0e trata de un muro e%terior !ue también sirve de cimentación para soportar carga y !ue resultó visiblemente dañado. &a evaluación es realizada in=situ con el propósito de recomendar reparaciones o reemplazo. &a evaluación corresponde a una prueba no destructiva consistente en la prueba de velocidad de pulso ultrasónico, as# como en pruebas de laboratorio en el núcleo de concreto removido del muro para vericar el módulo dinámico de elasticidad de >oung y un #ndice de permeabilidad de aire, en discos de 37 mm de espesor tomados del núcleo/. &os análisis de propiedades de los espec#menes de 37 mm permiten evaluar la presencia y grado de daño en pe!ueñas profundidades. &os resultaron indicaron !ue los daños fueron limitados cerca de la supercie lo cual simplicó la reparación. 'l muro es de :1 cm de espesor, vaciado in situ con resistencia especicada a los 3) d#as de 3?.1 @Pa. Con una base de asfalto controla la humedad como impermeable y poliestireno como material aislante, las cuales se !uemaron completamente por 47 min hasta !ue el fuego fue e%tinguido. "añó visiblemente la supercie astillándola en apro%imadamente 1 mm. &a decoloración hacia un tono rosáceo indica una temperatura mayor a los :**AC.



METODOLOGÍA DE LA EVALUACIÓN Consistió en una evaluación no destructiva in situ y pruebas de laboratorio en núcleos de concreto.



EVALUACIÓN NO-DESTRUCTIVA DEL CONCRETO &a técnica empleada es la velocidad del pulso ultrasónico, utilizada para estimar la e%tensión del daño del concreto. &os daños, defectos o grietas en el concreto se evidencian por una menor velocidad de la onda de sonido. 0e utilizó un medidor de velocidad de pulso con un lector digital, sensores con una frecuencia de 74 ;Bz con cables de cone%ión coa%ial y una barra de referencia con un tiempo de tránsito de 31.2 micro=segundos para calibración. 0e usó un gel comercial para



 5ar el par acústico. 'l proceso re!uiere de varias mediciones tomadas en la cara e%puesta del concreto incrementando gradualmente la distancia entre sensores. 'n la parte dañada el tiempo de via5e del pulso es mayor !ue en la parte sana del concreto norma -C 33).3D=3**:/.



LOS CONCRETOS ESPECIALES - CONCRETO ANTE EL FUEGO 'n la actualidad e%isten diversos tipos de concretos !ue cumplen las e%igencias, cada vez más estrictas, del mundo de la construcción. 'n los últimos años, las e%igencias a los materiales de construcción para edicaciones industriales de concreto reforzado, han crecido especialmente, debido a !ue estos proyectos de construcción asumen cada vez mayores dimensiones y son técnicamente más e%igentes. 'ste concreto proporciona una protección completa contra el fuego. &as e%celentes y ampliamente demostradas propiedades de resistencia al fuego del concreto protegen vidas, las propiedades y el medio ambiente en caso de incendio. Cumple de forma ecaz todos los ob5etivos de la legislación en cuanto a protección, el concreto benecia a todos desde usuarios de edicios, propietarios, negocios y residentes hasta aseguradoras, prescriptores y bomberos. 6anto en edicios residenciales como en naves industriales o en túneles, el concreto puede diseñarse y especicarse para mantenerse estable, incluso en las situaciones de fuego más e%tremas. 'n sumaE si se espec#ca !ue se utilice concreto, se puede estar seguro de !ue se ha hecho la elección adecuada por!ue no aumenta la carga de fuego, proporciona recorridos de evacuación protegidos contra el fuego, detiene la propagación del mismo entre compartimientos y retrasa cual!uier falla estructural, impidiendo en la mayor#a de los casos un colapso total. 'n comparación con los otros materiales de construcción habituales, el concreto presenta de forma fácil y económica un me5or comportamiento frente al fuego, sea cual sea el criterio de seguridad !ue se considere. Cabe decir !ue el concreto no arde y no aumenta la carga de fuego y detiene la propagación del mismo. Protege ecazmente, proporcionando recorridos de emergencia seguros a los ocupantes y una protección a los bomberos. Fo produce humo ni gases tó%icos, lo !ue contribuye a disminuir el riesgo de los ocupantes. "isminuye la magnitud del incendio, y con ello también el riesgo de contaminación ambiental. &a



 solidez del concreto frente al fuego facilita la e%tinción de los incendios y reduce el riesgo de colapso estructural. 's fácil de reparar después de un incendio, y con ello ayuda a !ue se reanuden antes las actividades.
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