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éque significa dosificar un H°?
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Agua

Piek/




Ejemplo:

Dosificacion
[Kg/m3]

Cemento

Agua

Arena

Agregado grueso

Aire incorporado
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Conceptos sobre el volumen del H°
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1100
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1 m3 < Arena
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Conceptos sobre el volumen del

¢,cOmMo aseguramos que dosificamos 1 m
Sumando los voliumenes individuales que ocupan los

materiales que pesamos

HO

Volumen= peso/densidad

Dosificacion | Densidad | Volumen
[kg/m3] [kg/m3] [m3]

Cemento 3100
Agua 180 1000
Arena 800 2650
Agregado grueso 1100 2744
Aire incorporado 20 litros

Volumen total

0,097
0,180
0,302
0,401
0,020
1,000

>de H°?

Aire

Cemento
Agua

¢qué densidad usamos para los agregados?
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Ejercicio 1 - Enunciado del Problema

Dosificar un H2 para vigas de seccion rectangular para
estructuras de un edificio. Los datos son los siguientes.

e Seccion transversal de la viga

o =

0,60
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eUbicacion de las vigas a nivel de P.B (cota a 2.80 m)

HHEHN

L[ [ Ti—

BmwEws . oy e
M| ol |
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Medio de colado: con balde y pluma

e Condiciones de exposicion en el futuro: revestidas
con mamposteria

*Tipo de clima: templado seco

*Resistencia especifica a los 28 dias: f'c = 25 MPa.
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Materiales Disponibles

%euTt;thg Agregado fino Agregado grueso
Clase o tipo MNormal Arena gruesa Arena fina Piedra partida
Tamafio nominal 6-19
ﬂ?nn; max.nominal 19 mm
Modulo de fineza 3,96 2,96 6,42
Densidad absoluta 3,15
Densidad relafiva sss 262 2,79 283
Humedad Total 1,20% 1,60% 220 %
Absorciéon 0,90% 0,60% 0,50%
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Tecnologia de los Materiales de Construccion
Granulometria de Agregados Finos y Gruesos

ARENAS (%) ARIDOS GRUESOS (%) MEZCLA

IDENTIFICACION Arena1 | Arena?2 6-19 N
% TAMIZ | % TAMIZ Curva Mezcla (Deseada -
ASTM IRAM 7.00% 36,00% | 57.00% Objetivo Real Obtenida)*2

(Deseada) (Obtenida)
CONTROL 100,00%
3" 76 1000 100,0 1000 100,0 100,0 0
2" 50 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0 0
11/2" 37.5 = 100.0 100.0 100.0 100,0 100,0 0
1" 25 — 1000 100.0 100.0 100.0 100,0 0
314" 19 § 100.0 100.0 100.0 97.0 100,0 9
172" 12,5 2 1000 100,0 69,0 77,0 82,3 28
3/8" 9,5 = 1000 100.0 44,0 65,0 68,1 9
4 4,75 e 97.3 99,0 13.0 46,0 49,9 15
8 2,36 % 717 97.0 1.0 43.0 40,5 5
16 1,18 @ 43,5 84,0 0.0 36.0 33,3 7
30 0,6 - 24,1 45,0 0.0 24,0 17.9 37
50 0,3 5,2 18,1 0.0 10,0 6.9 10
100 0,15 2.0 0.7 0.0 2.0 0.4 3
Madulo de fineza individuales 3,56 2,56 6,42 Z 125
Médulo de fineza de la mezcla 4,77 4,83




% pasante acumulado

100,0

0,0
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Grafico granulométrico de agregado mezcla - Tamafio max. nominal 19,0 mm

—& Curva A
—&— Curva B
= Curva C
—o— Mezcla

—8— Deseada

0,15

0,30

0,60

1,20

2,40 4,80 9,60 19,20
Tamices IRAM
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Otras consideraciones

Agua de amasado: potable
*Aire intencionalmente incorporado 0%
*Adiciones minerales pulverulentas: no se considera
 El proveedor de hormigon, empresa de la ciudad
de Cordoba tiene muy buen control de calidad,

tanto en lo que respecta a materiales como a
provision. Desviacion estandar Sn = 2,50 MPa
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ler paso - Asentamiento

Tabla 2 - Eleccion del asentamiento.

Tipo de construccion Asentamiento medido por el método del
cono de Abrams [cm)]

Muros armados de fundacién y cimientos 5al2

Fundaciones, cajones y muros de hormigoén 3alo

simple

Losas, vigas y muros armados 8als

Columnas de edificios 8al5

Pavimentos 3a8

Estructuras de gran espesor (masivas) 3ab

] &
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ler paso - Asentamiento

Tabla 3 — Métodos de compactacidn recomendados segun la consistencia del hormigdn

Tipo de Asentamiento Forma recomendada de compactacion
consistencia
Muy seca * vibradores internos de alta frecuencia,
Seca 20a5,0cm complementados con el golpeteo de los
Plastica 5,0a 10,0 cm encofrados y/o con vibradores de encofrados
Muy plastica 10,0 a 15,0 cm vibradores
internos de alta frecuencia complementado con
el golpeteo de los encofrados
Fluida 15,0a 18,0 cm vibracién interna muy leve y cuidadosa
Muy Fluida * Varillado
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ler paso - Asentamiento

ing Concrete
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ler paso — Seleccionar el asentamiento
(si no viene especificado en el proyecto)

Consultando la tabla 2 y |a tabla 3,
se establece un asentamiento de 12
cm, segun el tipo de construccion,
la consistencia de la mezcla y la
forma recomendada de
compactacion.

La mezcla es muy plastica, vy el
asentamiento esta entre 10y 15 cm
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2. Verificacion de la resistencia especificada (f'c) segin el ambiente en el
gue se encontrara la estructura (verificacion por durabilidad)

f'c es la resistencia es la que uso el proyectista para calcular |la estructura
éEs la correcta para el ambiente en que se encontrara la estructura?

Tipos de exposicidn de las estructuras, de acuerdo a la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
2.3, y 2.4,
AT|AZ|AIIMI M2 CY1C2]lQ1 |2z ]|Q3
2] 2 3

&) Razén ade maxima

Harmigdn smplke
HIZII'I'I'IIQI'.'II"I ammada
Hormugdn pretermads

b e (MFE)
Hormigon smpla

Hormigan ammads
Hormigon pretensado

— —

agualcemenio {alc), por la razin aguad’ material comenticic  [alo*x)], que tenga en cusnta la suma del
cementa pétiand (2] v la camtidad v eficiencia de la adicidn (2}
i Dwebe mooarporarss intencionalmante aine, on la cantidad reguenda en la Tabls 5.3
[#) Adicionalmenie, se doebe profeger a la estruchura con una membrana, pelicula o material mpermealibe,
capaz de resishr la agresion

Tabla 4 — Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones en funcion del tipo de
exposicion de la estructura




Seleccion de la resistencia especificada (f'c)

Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcién del
tipo de exposicion de la estructura

'I-'ipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la
Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias ono
o 23y2a durabilidad
A1[az (YIS EYI M3 |c1@(c2® Q1| a2 Q3@
) IUIIIIIWI annnauw A" RSN w,
T — Hormigdn pretensado | 0,60 | O
:gnn::gon simple - | - | - | 0,45 | 0,45 [ 0,45 | 0,40 | 0,50 | 0.45 | 0,40 b) Femin (MPa)
gon armado 060(050| 050 | 045 | 040 | 045 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigon pretensado 0.60(050)| 050 | 045 | 040 | 045 | 040 | 050 | 045 | 040 . .
Hormigon simple — .
b) fe min (MPa) Hormigén armado 20 |
Hormigon simple | - | 30 | 35 | 30 | 35 | 30 | 35 | 40 Hormigon pretensado 25 | |
Hormigon armado 20 I) 25 30 35 40 30 35 30 35 40 Penelracion de agua o
Hormigon pretensado 30 35 40 45 30 35 35 40 45 e nneidn canilar eaeadn e
Penetracion de agua o
succion capilar segun no si si si si si si si si si
2.2.11.
(1) Cuando se use cemento portland mas una o varias adiciones minerales activas incorporadas
directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razén agua/cemento (a/c), por la razén e a O p a a .
agual/ material cementicio [a/(c+x)], que tenga en cuenta la suma del cemento portland (c) y la
cantidad de la adicion mineral (x), cuando se trate de puzolanas segun norma IBAM 1668:1968 o de
escorias segun norma IBAM 1667:1990. 0 0
(2) Debe incorporarse intencionalmente aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..
Cuando corresponda se debe proteger a la esiructura sequn 2.2.52.c3 0_2.2.10.3. C r I te r I O CO n S e rva d O r
& mabr

— — - ) [ ——

Hﬁ'ﬂl( = Py = -I5.0x+ 51500
§ 2 i B i RS
Ayt A |

IL12S drm

- . 3 estructural

o5, *Resistencia especifica a los 28
——— )L |dias: f'c = 25 MPa.

030 |
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Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcion del
tipo de exposicion de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
2.3.y24.
A3y|CLy (2} ~ 52 (3
Al1|A2 M1 | M2 M3 |C17|C2 Q1| Q2 Q3
a) Razdn afc maxima "
Hormigon simple ceme | eeee | == | 045 | 045 | 045 | 040 | 050 | 0,45 | 040
Hormigon armado 0604050 | 050 | 0,45 [ 040 | 045 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigon pretensade 0,600 0,50 | 0,50 | 0,45 | 040 | 0,45 | 040 | 0,50 | 0,45 | 0,40
b) Femin (MPa)
Hormigén simple el el 30 35 30 35 30 35 40
Hormigdn armado 20 25 | 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigon pretensado 25| 30 | 35 40 45 30 35 35 40 45
Penetracion de agua o
succion capilar segan no || si si si si si si si si sl
2.2.11,

agua/ material cementicio

(1) Cuando se use cemento portland mas una o varias adiciones minerales activas incorporadas
directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razon agualcemento (alc), por la razén
[al{c*x)], que tenga en cuenta la suma del cemento portland {c) vy la

cantidad de la adicién mineral (x), cuando se trate de puzolanas segun norma IRAM 1668;1968 o de
escoras segun norma IRAM 16671580,

(21 Debe incorporarse intencionalments aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..

3] Cuando corresponda se debe proteger a la estructura s

un 2.2.5.2.c36 2.2.10.3.
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Tabla 2.1. Clases de exposicién generales que producen corrosién de armaduras

1 2 | 3 | 4 | 5 6
EXPOSICION
Tipo de Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. | Clase Subclase proceso Descripcion del medio ambiente pueden dar las clases de exposicion

+ Interiores de edificios no sometidos a

« |nteriores de edificios protegidos de la intemperie

condensaciones . . .
« Elementos exteriores de edificios, revesti- | * ClUmnas y vigas exteriores revesidas con
dos materiales ceramicos o materiales que demoran la
At o saresE ingune * Hormigon masivo interior . E;If:fr:g:tgzl eiﬁf,l.cmrales de hormigdn masivo que
* Eir:rf ;';25 iﬂamrggrﬁig‘mles I}’;C:mf; no estan en contacto con el medio ambiente.
- 250 mml precip Parte interior de los mismos.
T'l:lnptm—n

moderada y

« |nteriores de edificios expuestos al aire

- DAbmmmm s samembilladan
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Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras

1 2 3 | 4 | 5 6
EXPOSICION
Tipo de Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. | Clase Subclase proceso Descripcian del medio ambiente pueden dar las clases de exposicion

« |nteriores de edificios no sometidos a
condensaciones

+ Elementos exteriores de edificios, revesti-
dos

« |nteriores de edificios protegidos de la intemperie
* Columnas y vigas exteriores revestidas con
materiales ceramicos o materiales que demoran la

Al o agreshe Ningune » Hormigén masivo interior . C;Ifgfr:g:tgzl :;',ga.mrales de hormigén masivo que
* Easg:rf :;25 iﬂamrggrﬁii;rales I}’;C:L”fasl no estan en contacto con el medio ambiente.
- 250 mml precip Parte interior de los mismos.
Temperatura I do odif I
moderada y » Interiores de edificios expuestos al aire . .
fria, sin conge- con HR = 65 % o a condensaciones : EDI’.EIJ;D‘I.EGFI':D ventiados
A2 Ambiente | lacion. Corrosion por | « Exteriores expuestos a lluvias con preci- TUEI o EE‘TI d "
Normal |Humedad alta y | carbonatacién | pitacién media anual < 1.000 mm. * Ela eras y g' E’; € puentes biertas de edific
media o con « Elementos enterrados en suelos himedos | © E E;m?nms d e ;J;‘T‘gm on cublerias de edilicios
ciclos de moja- o sumergidos * =xieriores de earicios. .
do y secado « Interiores de edificios con humedad del aire alta o
« Exteriores expuestos a  lluvias con ge«d]a t
. . ) i PR ; 5 = Pavimentos
A3 Clima calido y humedo Corrasion por precipitacion media anual = 1.000 mm

carbonatacion

+ Temperatura media mensual durante mas
de 3 meses al afio = 25° C.

= Lasas para estacionamientos
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Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras (continuacion)

1 2 3 4 5 6
EXPOSICION
: Tipo de N . . Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. Clase Subclase proceso Descripcion del medio ambiente pueden dar las clases de exposicién
T —
. . » Superficies de hormigén expuestas al Pilelas de natacion sin reveslir,
g;mfj: ‘:i:essrri;z;gglifgérz?ﬂe Corrosién por rociado o la fluctuacién del nivel de agua Fundaciones en contacto con aguas
CL del medio marino cloruros con cloruros sublerraneas
» Hormigon expuesto a aguas naturales Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desaglies industriales Elementos de puentes
) Corrosion por | * A mas de 1 km. de la Ifnea_ de marea alta y Construcciones alejadas de la costa pero en la
M1 Al aire clonIros contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales marinas (*).
_ Corrosion por | * A menos de 1km. de |a linea de marea alta _ )
Al aire cloruras y contacto permaneante o frecuente con aire Consftrucciones proximas a la costa.
M 2 saturado con sales
Marino Sumeraidos Corrosion por | « Sumergidos en agua de mar, por debajo del Eslrsct".ms de d?rensats costeras idos d
9 cloruros nivel minimo de mareas. undaciones y elementos sumergidas de
puentes v edificios en &l mar
M 3 Sumergidos Corrosion por |« En la zona de fluctuacion de mareas o Estructuras de defensas costeras, fundaciones y

cloruros

expuesto a salpicaduras del mar

elementos de puentes y edificios

() La distancia maxima depende de la direccion de los vientos predominantes. Cuando ellos provengan del mar, como ocurre n la mayor parte del litoral de la Provincia
de Buenos Aires, esta zona estad entre 1 km y 10 km. En la mayor parte da la Patagonia esta zona es inexistente, El Director del Proyecto debera acotar los limites da
aplicacion de esla zona de agresividad,




Dosificacion racional de hormigones

Tabla 2.2. Clases especificas de exposicion que pueden producir degradacion distinta de la corrosion de armaduras

1 2 3 4 5 6
Ejemplos ilustrativos de estructuras donde
Desig. Clase Subclase Tipo de proceso Descripcion del medio ambiente pueden darse las clases de exposicion
Elementos en contacto frecuente con agua, o
Ataque por zonas con humedgd relativa ambiente media |« Supgrﬂcies gxpuestas a la lluvia o a
C1 Sin sales congelacién y en invierno superior al 75 %, y que tengan atmosferas humedas.
descongelantes deshielo una probabilidad mayor que el 50 % de|e Estructuras que contienen agua o la
alcanzar al menos una vez temperaturas por conducen.
Congelacion debajo de -5°C
y deshielo « Pistas de aterrizaje, caminos y tableros de
Ataque por Estructuras destinadas al trafico de vehiculos puentes.l .
Con sales congelacidn y o peatones en zonas con mas de 5 nevadas | Superficies  verticales expuestas a Ia
c2 descongelantes deshielo y por anﬁzles o con temperatura minima media en ac;cu_fm directa del roclado con agua que
sales descon- los meses de inviemo inferior a 0°C contiene sales descongelantes.
gelantes + Playas de estacionamiento y cocheras en
los edificios.
« Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos quimicos capaces de provocar
Q1 Maderads la alteracion del hormigdén con velocidad
lenta (Ver Tablas 2.3 y 2.4).
Ambientes s Suelos, aguas o ambientes que contienen
con ;alan‘llfntu%qu:!m:cﬁs capaces de prlw?dcaé
L . a alteracion del hormigén con velocida
Q2 33:;?::;"” Fuerte Ataque quimico | o fia (Ver Tablas 2.3 y 2.4).
+ Exposicion al agua de mar
s Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos quimicos capaces de provocar
Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigén con velocidad

rapida (Ver Tablas 2.3 y 2.4).

Reglamento Argenting de Estructuras de Hormigan

Cap. 2-34
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Tabla 2.3. Valores limites de sustancias agresivas en aguas de contacto

Disolucion de

Sulfatos cal por ataque
Grado de solubles Magnesio pH con acido Amonio
ataque (SO 42-} carbonico (NHg*)
(Mg2*) (COz%)
)] (2) (&) 4) (5)
mg/litro mg/litro | - mg/litro mg/litro
|
Moderado 150 a 1.500 300 a 1.000 65a556 15 a 40 15 a 30
Fuerte 1.500 a 10.000 1.000 a 3.000 b5 a 45 40 a 100 30 a 60
Muy fuerte | Mayor de 10.000 | Mayor de 3.000 | Menorde 4,5 Mayor de 100 Mayor de 60

(4]

(1); (2) {3y (5) Se determinaran con el método especificado en la noma IRAM 1872:2004.

Se determinaran con el método especificado en la noma IPAM 1708:1995.
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Tabla 2.4. Valores limites de sustancias agresivas en suelos de contacto

Sulfatos solubles Grado de acidez
Grado de ataque (SO 42-] Baumann - Gully
Modificado
(1) (2)
% en masa N©

Moderado 010 a 0,20 Mayor de 20
Fuerte 0,20 a 2,00 ——
Muy fuerte Mayorde 200 | = -———

(1) Se determinara con el método especificado en la norma IPRAM 1873:2004.

(2) Se determinara con el método especificado en la noma IBAM 1707-1:1998
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Paso 3 - Estimacidn de la resistencia de diseno
de la mezcla (f'cr)

Considerando los datos del enunciado, la empresa
proveedora del hormigon tiene un muy buen control de
calidad, el dato proporcionado por la misma con respecto
a su desviacion estandar es 2,50 MPa.

*Resistencia especifica a los 28 dias: f'c = 25 MPa.
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3. Calculo de la resistencia de diseio (f'cr)

5.2.2. Estimacion de la resistencia de diseno de la mezcla

5.2.2.1. La resistencia de disefio de la mezcla de hormigon que se utilizara en obra, es
la resistencia media de rotura a compresion para la cual se dosifica dicha mezcla. La
resistencia media de las probetas moldeadas con la mezcla en los ensayos de prueba
debe ser igual o mayor que la resistencia de diseno de la mezcla calculada de acuerdo
con el articulo 5.2.2.2.

T st 1 weaoz

Calculodela = f 4+ 1,345, for = (fo+5) + 1,345,
resistencia

de disefio frcr = frc + 2:33 Sp — 3:5 f’cr = f’c + 2:33 Sn
(fcr)

5.2.2.4. En ningun caso la desviaciéon estandar, s, , a utilizar en la estimacién de la
resistencia de disefo de la mezcla debe ser menor que 3,0 MPa.



Resistencia de diseno: paraf'c: 25 MPay Sn: 3,0 MPa

| Mool | Modo2 _____

Calculo de la r o g ' '

resistencia For = 1o + 1,34 s, fer = (fc+5) + 1,345,
de diseno fl, =f. + 2’33 S, — 315 fop = Fo + 2,33 s,
(f'cr) ’

| Modol | Modo2

Calculodela  foroosmpa+1,3ax3= LJl) 2| for=(25+5)Mpa+134x3MPa= | clii] [

resistencia -
de disefio fer=(25-3,5) Mpa + Pbibl 0 for=25 Mpa + 2,33 MPa x 3 Mpa = m

(f'cr) 2,33 MPax3=

5.2.2.4. En ningun caso la desviaciéon estandar, s, , a utilizar en la estimaciéon de la
resistencia de disefo de la mezcla debe ser menor que 3,0 MPa.

f’cr=29,0 MPa
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5.2.2.3. La desviacion estandar se debe determinar de acuerdo con el articulo 5.2.3.

5.2.2.4. En ningun caso la desviacion estandar, s, , a utilizar en la estimacién de la
resistencia de disefio de la mezcla debe ser menor que 3,0 MPa.

5.2.2.5. Cuando no se cuente con registros para determinar la desviacion estandar, el
hormigdn se debe proyectar adoptando la resistencia media de rotura a compresion

dada en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Resistencia de diseno de la mezcla cuando no se conoce la desviacion
estandar para hormigones sin armar y armados

Resistencia especificada Resistencia de disefio de
la mezcla
(Fe) (Fer)
MPa MPa
 ————————
Igual o menor que 20 f.+7.0
Mayor que 20 y menor que 35 f.+85
Mayaor que 35 fe+10,0

5.2.2.6. Durante la construccion de la obra, ¥ a medida que se disponga de resullados de
ensayos, se podra determinar su desviacion estandar y con ese valor reajustar la mezcla.
El valor a adoptar en ningun caso debe ser menor que 2,0 MPa.

5.2.3. Desviacion estandar

5.2.3.1. La desviacion estandar s una medida estadistica de la dispersion de los
resultados de los ensavos aue representan a un determinado hormiadn.
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4. Determinacion de la relacion a/c

Criterio de Resistencia Criterio de Durabilidad
Tipos de exposicién de las estructuras, de acuerdo a la
Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
23 y2d
7“ B ATIAZI A3 IMT M2 CTC2lal| a2 a3l
P = : , — u {2 ] i
5 N Relacion a/c — Resistencia del hormigén a laedad de 28 [
© 60 s dias para distintas categorias de cemento u
% N ) Razén ale maxima ™
c 50 e
S ™ Qrmigon smplke — | | -— | 045 | 045 | 045 | D40 | 050 | 045 | 040
= N N ormigon amadeo 060 (050 052 | 045 | 040 | D43 | 040 | 050 | O 45 | 040
™ - armigin prelersado 060|050 050 ) 045 | Q40 | 043 § 040 | 050 | 045 | 040
e <~ b Femn [MF2)
S - - ~=1 CP 50
c S I~ T Hormigén semple — | —|-— |3 |3 [30| 3 || 3|4
2 M= T cp 40 o S Harmigén amade 20|25 | 30 | 35 |40 |30 ] 35 |30 | |40
'a ==l = Hormign pretensads | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 30 | 35 | 35 | 40 | 45
& CP 3'0‘ = 1y Cuands =¢ use cements portland mas ura adicon mineral actva, se debe reemnplazar kB razon
v T agualcemento (a‘c), por la razon aguad malerial cementicio [af{o#x)], que tenga en cuenta la suma del
0 cemento pétland (o) y la cantidad y eficiencia de la adician {x)
0,3 0 - 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 [#) Debe moonporarss intencionalmente aire, en la cantidad requanda en la Tabla £3..
. 3} Adicionalmenie, se debe profeger a la estruchura con una membrana, pelicua o material mpermealbs,
a/c Relacion agua/cemento capaz de resisti i3 agrezién

Se adopta la MENOR.
Criterio conservador
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Paso 4 - Eleccidon de la relacion agua/cemento

Por resistencia — entramos al grafico N2 2
con el valor de f'cr, cortamos a la curva de
CP  que estamos considerando vy
determinamos a/c




4 - Eleccién de la relacién agua/cemento Dosificacion de Horm igones

Grafico 2: Relacion a/c - Resistencia del Hormigén a la edad de 28 dias para distintas categorias de cemento

70 —

50 1 o A
--}{* Valido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias |-.

1 [] aumentan un 20 %.

“~1-°[1* El aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por

cada (A%-1).
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Como se emplea piedra partida como agregado grueso, es
licito estimar un incremento de resistencia de un 20%, por
lo que el procedimiento razonable seria establecer, del
Abaco 2, la relacién agua/cemento que corresponda a una
resistencia igual al 83% (1/1,20) de la resistencia de diseno
f'cm.

f'cx 0,83 =f'cm
29,00 MPa x 0,83 = 24,00 MPa

Entrando al abaco en 24,00 MPa corta a la curva CP40, de
es punto una recta paralela al eje de ordenadas nos da
una relacion a/c = 0,58
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4 - Eleccion de la relacidon agua/cemento

De acuerdo con los datos las vigas estaran
sometidas a una exposicion tipo Al (medio
ambiente interior sometido a
condensacion). Luego no existe ningun tipo
de agresion.
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Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcion del
tipo de exposicion de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
2.3.y24.
a1 A2 |[A3YICLY M3 c1?|c2?| 1| Q2 |@3®

M1 | M2

a) Razdn afc maxima "

Hormigon simple e f| == | = | 045 | 0,45 | 0,45 | 040 | 0,50 | 0,45 | 040
Hormigon armado 060 050( 050 | 045 | 040 | 0,45 | 040 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigon pretensado 0,600 050 0,50 | 045 [ 040 | 045 | 040 | 0,50 | 045 | 040

b) Femin (MPa)

Hormigon simple el B 30 35 30 35 30 35 40
Hormigdn armado 20 | 25 | 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigon pretensado 25 | 30 | 35 40 45 30 35 35 40 45
Penetracion de agua o
succion capilar segan no | si si si si si si si si sl
2.2.11,

(1) Cuando se use cemento portland mas una o varias adiciones minerales activas incorporadas
directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razon agualcemento (alc), por la razén
agua/ material cementicio [a/(c+x]], que tenga en cuenta la suma del cemento portland (c) vy la
cantidad de la adicién mineral (x), cuando se trate de puzolanas segun norma IRAM 1668;1968 o de
escoras segun norma IRAM 16671580,

(21 Debe incorporarse intencionalments aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..

4) Cuando corresponda se debe proteger a la estructura segun 2.2.5.2.c3 6 2.2.10.3.
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4 - Eleccion de la relacidon agua/cemento

Seleccion de relacidén agua/cemento
Elegimos a/c = 0.58 (es decir la menor
de las dos relaciones halladas)
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3.2.4.2. Granulometria del agregado grueso

a) Al ingresar a la hormigonera, el agregado grueso tendrd una granulometria

M4 comprendida dentro de los limites que para cada tamarfo nominal se indican en la
- cl1eccion dae Tabla 3.5

b) Debe estar constituido por una mezcla de dos (2) o mas fracciones, que cumplan con

d i é m et r O n O m i n a | d e | todo lo indicado en este Reglamento, incluyendo los limites granulométricos dados en
la Tabla 3.5., cuando:

0 Se utilice en hormigones de clase mayor de H-20 y el tamaiic maximo nominal sea

agregado grueso T shemn

O Se utilice en hormigenes de clase igual o menor de H-20 y el tamafio maximo
nominal sea mayor de 37,5 mm.

~ ’
(ta m a n O m a X i m O ) c) El tamafo mdximo nominal del agregado grueso debe ser menor que:

0 1/3 del espesor en una losa, 6 1/5 de la menor dimension lineal en cualquier
otro elemento estructural.

0 3/4 de la minima separacion libre horizontal o vertical entre dos barras
configuas de armaduras, o entre grupos de barras paralelas en contacto
directo que actien como una unidad.

Reglamenio Argenfing de Estructuras de Hommigan Cap. 3-48

Lo que se busca al limitar el tamaho maximo del agregado es no
perder homogeneidad en el hormigdn colocado.
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5 - Eleccion del diametro nominal del
agregado grueso (tamano maximo)

TTOTTIITTET S0 Iy 0T U FF ooF I,
c) El tamafo maximo nominal del agregado grueso debe ser menor que:

0 1/3 del espesor en una losa, & 1/5 de la menor dimension lineal en cualguier
otro elemento estructural.

0O 3/4 de la minima separacion libre horizontal o vertical entre dos barras
configuas de armaduras, o entre grupos de barras paralelas en contacto
directo que actien como una unidad.

Reglamento Argenfing de Esfruciuras de Hommigan Cap. 3 -48
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grueso (tamafo maximo)

5 - Eleccion del diametro nominal del agregado

Tenemos disponible una piedra partida 6 — 19 mm.
No obstante verificaremos las condiciones
reglamentarias

Dmax. nom. £ 1/5 emin = 1/5 x 300 = 60 mm = 19
mm

Dmax. nom. <3 Svh=3%x60=45mm =19 mm

Luego nuestro arido satisface los requisitos
exigidos para el diametro maximo nominal.

0,60
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6 - Determinacion de la mezcla de agregados mas conveniente

100

==Cme Mezcla en Peso
90 + Series8
gQ | — Seriest
_ - ==~ IRAM
£ 70 + ———=IRAM
o] - - -~ IRAM z"
2 60 ¢
= 50 . |
2
2 40+ Determinamos el MF de la mezcla
2
2 30T de agregados
20 + 4 P
Resiip limites =
107 Resitio Filler =
0 Y t f —t f } H—t +—t H—t
0.15 0.3 06 1.18 2.36 4.75 95125 19 26 37550

TAMICES IRAM [mm]

El aspecto final del hormigon cuando se realice el
paston de prueba definira la necesidad o no de

ajustar la mezcla de agregados

EN GENERAL:

e contenido de arena <50%

e Granulometria dentro del entorno
de las curvas Ay B.

* Silas estructuras a construir son de
geometria compleja o de espacios
reducidos convienen mezclas mas
dociles y por lo tanto con mayor
contenido de arena (curvas mas
finas).

e Siempre que la geometria de la
estructura, los métodos de
colocacién y la consistencia del
hormigdn lo permitan utilice
granulometrias mas gruesas.

e Curvas granulométricas suaves
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Tecnologia de los Materiales de Construccion
Granulometria de Agregados Finos y Gruesos

ARENAS (%) ARIDOS GRUESOS (%) MEZCLA

IDENTIFICACION Arena1 | Arena?2 6-19 N
% TAMIZ | % TAMIZ Curva Mezcla (Deseada -
ASTM IRAM 7.00% 36,00% | 57.00% Objetivo Real Obtenida)*2

(Deseada) (Obtenida)
CONTROL 100,00%
3" 76 1000 100,0 1000 100,0 100,0 0
2" 50 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0 0
11/2" 37.5 = 100.0 100.0 100.0 100,0 100,0 0
1" 25 — 1000 100.0 100.0 100.0 100,0 0
314" 19 § 100.0 100.0 100.0 97.0 100,0 9
172" 12,5 2 1000 100,0 69,0 77,0 82,3 28
3/8" 9,5 = 1000 100.0 44,0 65,0 68,1 9
4 4,75 e 97.3 99,0 13.0 46,0 49,9 15
8 2,36 % 717 97.0 1.0 43.0 40,5 5
16 1,18 @ 43,5 84,0 0.0 36.0 33,3 7
30 0,6 - 24,1 45,0 0.0 24,0 17.9 37
50 0,3 5,2 18,1 0.0 10,0 6.9 10
100 0,15 2.0 0.7 0.0 2.0 0.4 3
Madulo de fineza individuales 3,56 2,56 6,42 Z 125
Médulo de fineza de la mezcla 4,77 4,83




% pasante acumulado

100,0

0,0

Dosificacion racional de Hormigones

Grafico granulométrico de agregado mezcla - Tamafio max. nominal 19,0 mm

—& Curva A
—&— Curva B
= Curva C
—o— Mezcla

—8— Deseada

0,15

0,30

0,60

1,20

2,40 4,80 9,60 19,20
Tamices IRAM
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Paso 7 - Volumen de aire intencionalmente incorporado

En este caso no se exige. De todas maneras tendremos en cuenta un cierto
volumen de aire arrastrado, que no se elimina con la compactacion.
De la tabla 7, segun en tamaino maximo (mm) determinamos el % de aire

naturalmente incorporado

Tamafnio maximo del agregado 125 19 265 37.5 50
[mm]
Aire Naturalmente incorporado [%]* 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5

El aire se expresa como un porcentaje en volumen respecto al metro cubico de
H°, es decir que 2% de aire es 2% en 1000 litros de hormigodn, 20 litros de aire.
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Paso 8 — Contenido de agua

Abaco 1: Demanda de agua del hormigén en funcion del
asentamiento y el MF del agregado total

250 . . . . .
240 e T e T T Yo e [y Tt Rt nt e B el piE e e et bR R S LR s '_.'—'—‘ll-'l"'-'_'
USSR NNV [N U | DU R AU UUPORL OR[N WO 5= e, S0 N TN O N
230 . : : — 1 : =
220 [ : T e B '
,.r,g 210 R I / """ pmm ___:__...---""'""' """ e ___‘______—
:‘-_- 200 --------------- %.-..-PI;M.--.-.‘ ------- ::---F----::_-_-_‘_..F-—-'l'l ----- EEEE R R R R Rl AR RN
& g, ‘.).(.'..;; ............... ____._,,....-.-r-""'"_=________ R Ty .
=) ""'?["74"'"" S T '_:_'_'_:.'-:-;"""-.-".'-'-:""". """""""""""""""""""
© 180 ; g - .-="‘: : : v . -
S 170 /// __________.._--'-""""‘______r """ R i AR ik
g 160 ./. ../d(‘.. : .:-F_._____._.,......--r.-'.._._.;__... ; TiToesoerearhensatsnnas
c ’/ .......... s N B oo SRR e ey SRR
g 150 ,/ B = o = . —
& o [/ Z e T
B i /-—’ ----- hemsadesansinan. :|* Para agregados triturados, aumentar 5-10 %
130 //;'/" ___________________________ * Con plastificante, reducir 5-7 % B
120 Yars : * Con A% de aire|incorporado, reducir la —
110 / """""""""""""""""""" demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1) g
g0l b B S f .' ; : ; .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Asentamiento [cm)]

MF
3,0

3,5

4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
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Paso 8 — Contenido de agua

AJUSTES:
- Y1~ Yo : ,
Y=y, 4 X (x = ID) * Silos agregados son triturados
*17 %0 +5-10%
X0 45 Y0 192 * Siseincorpora aire
;.: 4,83 v 277 -2 0 3% cada A% - 1%
i > e 180 e Sise usaun aditivo

-x% en funcion del aditivo

184 x 1,07 = 197 | de agua por m?> de H®
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9. Determinacidn del Contenido de Cemento (CUC) y de aditivos (m_,)

k k k k
cuc[ f]:cm[ ‘39]/5 mad[ “g]:cuc[ J

mHo mHo C mH°

Ad[%]
100

X

A los efectos de proteger las armaduras contra la corrosidn, el contenido minimo
de cemento debe ser igual a 280 kg/m?3 de hormigon

CUC (kg/m3He) = 197 1 / 0,58 = 339 kg/m3He)
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10. Determinacion de la masa de los diferentes agregados

CUC CUA mygi00 PArena F PArena G PPP
1,00 m*de H® = + + + Vo ive + + +
actﬂ aﬂGUA aaditiua a-:zfina aﬂgruasa appp

1.00 m3de H® cuc " cua 4 Maditivo , 1, Pt x % Arena F % Pt x %Arena G 5 Et.x%EEF
i WS = aire
Octo  Oagua  Oaditivo Oafina ; F— Bl

CUC CUA m_ii00 % Arena ' %Arena G~ %PPP
1,00 m*de H2 = + + + Ve + Ptx( + +

aire
'ac to aA GUA aa ditivao aafina aag ruesa 'appp
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10. Determinacion de la masa de los diferentes agregados

CUC CUA m_ g
Vasta - + + aditivo + Vaire

p
acto aAG UA aaditivo

— 3
Vagregados =1m”® — Vpasta

Vagre gados

PASANTES ACUMULADOS
N oW s @
& © & ©

P, = P, X Y%9agregado;
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3 % Arena F~ %Arena G~ %PPP
Volumenggregados (por m>de H®) = Pt x ( + +

Ja fina aa‘gruesa appp

Pt (k o Vagregadas
(kg) = % Arena F n %Arena G N %PPP
aa fina aa gruesa ap pp
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Materiales Disponibles

Cemento Agregado fino Agregado
Portland grueso
) Arena ) Piedra
Clase o tipo Mormal Arena fina .
gruesa partida
Tamario nominal 6-19
Diam. max.nominal {mm) 19 mm
Modulo de fineza 3,56 2,56 6,42
Densidad absoluta 3,15
Densidad relativa sss 2,62 2,79 2,83
Humedad Total 1,20% 1,60% 2,20%
Absorcion 0,90% 0,60% 0,50%
Proporciones T 36% 57%
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10 - Determinacion de la masa de los diferentes agregados

V pasta = Vc + Va + V aire
= 339kg/3150kg/m3* 0,197 m? + 0,020 m?

V pasta = 0,325 m?
V agregados=1-0,325 m?

V agregados = 0,675 m?
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Humedad Total 1,20% 1,60% 2,20%
Absorcion ) 0,90% 1! 0,60% ! 0,50% 1!
Proporciocnes | 7% | 36% | 57% |
|| | | | | | |
Relacion a,c 0,58
Cantidad de agua 184 |
Por ser piedra partida lo
multiplicamos por 1,07 197 |
cuc 339 kg/m?
PASTON DE PRUEBA
La dosificaciaon que se habia cbtenido es:
Psss (kg) o. Rel Yolumen (1) | Volumen (1) a%
| | | | | | | |
Arena gruesa 132|. Z.EZD,Dl 0,051 0,50¢
Arena fina 6811 27900] 0,244 0675 | 0,607
Piedra Partida 1.D?E|. Z.EBD,Dl D.BEl. 0,502
Cemento 339 3.1500 0,108
Agua 197 10000 0,197 0,325
Aire 0,020
Densidad Teorica 2.427 1,000

Peso total de agrege

=+F28/(D14/D28+E14/D29+F14/D30)
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PASTOMN DE PRUEBA Paston de Prueba 0,035 mt”
La dosificacién que se habia obtenido es:

ua Mezcla Pastan de

Psss (kg) D. Rel Yolumen (1) [ Volumen (1) a% Ps ht2 Fh he .
sobrante/faltante | Corregida prueha

Arena gruesa 132 2.620,0 0,051 0,90% 131 1,20% 133 0,39 133 4,65
Arena fina 681 27900 0,244 0,675 0,609 677 1,60% 687 6,77 687 2406
Piedra Partida 1078 2.830,0 0,381 0,50% 1072 2,20% 1.096 18,23 1.096 38,36
Cemento 339 31500 0,108 339 11,88
Aguz 197 1.000,0 0,197 0,325 171 B,00
Aire 0,020
Densidad Teorica 2427 1,000 2427 84,95
Peso total de agregados 1.891 kg
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11. CORRECCION DE HUMEDAD

RESUELTO EN PLANILLA EXCEL — DOSIFICACION




