DOSIFICACION DE H°
Conceptos



équé significa dosificar un H°?

Aire Encontrar las proporciones de
los diferentes materiales para
Cemento lograr un hormigon que
satisfaga las siguientes
Agua condiciones:

* Trabajabilidad
Piedra * Resistencia

e Durabilidad
e Economia

Normalmente la magnitud de estas caracteristicas viene dada

por el proyecto



TRABAJABILIDAD

Aptitud del hormigdn para poder ser mezclado, transportado, colocado, consolidado
y terminado con los medios disponibles en obra sin sufrir segregacion o exudacion

excesivas

RESISTENCIA

Debe alcanzar la resistencia especificada (f'c) con la que se hizo

el proyecto

Normalmente se utiliza resistencia a compresion, pero puede especificarse

resistencia a flexion (pavimentos)

DURABILIDAD

Aptitud de la estructura para mantenerse en servicio durante la vida util prevista

con un mantenimiento razonable.

Debe considerarse al ambiente en que se encontrara la estructura como una accidn

sobre la misma

No debe condicionar lo anterior, pero no debe olvidarse
para que los proyectos sean realizables.
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¢Qué datos necesitamos?

AGREGADOS

* Deben cumplir con los requisitos normativos
* Debo conocer:

e Granulometria

* Densidad sss

* Absorcién (para la etapa de produccion)

CEMENTO

e Densidad
e (lase resistente

AGUA

* Debe cumplir con los requisitos de la norma IRAM 1601
* Agua potable es considerada apta

ADITIVOS

* Densidad
* Dosificaciones recomendadas
e Reduccidén de agua, incorporacion de aire, etc.



¢Qué datos necesitamos?

CONDICIONES DE PRODUCCION COLOCACION

CONSOLIDACION

* Tipo de mezcladora: central, camidn motohormigonero
* Forma de colocacién: descarga directa, bombeo, otra
* Forma de consolidacién: varillado, vibrado

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

* Dimensiones delos elementos estructurales
e Separacion minima entre barras de armadura
* Espesores de recubrimiento requeridos por el proyecto

AMBIENTE DONDE ESTARA LA ESTRUCTURA
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* Hay diversos métodos cada uno con sus ventajas y desventajas

* Los mas sencillos son un simple procedimiento matematico pero son limitados

e Otros, un poco mas complejos permiten poner el criterio del ingeniero que, si es
experimentado, permitira alcanzar resultados mas certeros

* Hay sofware muy sofisticado, donde hay que introducir gran cantidad de datos,
pero no siempre se lograr resultados sensiblemente mejores.

“Lo que es concreto no puede ser abstracto” . K.Mehta

* Necesariamente hay que verificar la dosificacion con pastones de prueba



ALGUNOS ASPECTOS GENERALES

e Utilizar el mayor tamafio maximo compatible con la geometria de la estructura y
con la resistencia

e Utilizar el menor asentamiento compatible con la estructura y condiciones de
colocacién

» Utilizar el menor contenido de cemento posible (>280 kg/m3)

» Utilizar la combinacién de agregados que dé la granulometria mas gruesa
compatible .

* Optimizar el uso de las fracciones de agregados segun sus costos relativos que
varian de region en region
* La cantidad de arena normalmente es menor que la de agregado grueso

* Enla mayoria delos casos econdmicamente conviene utilizar un aditivo reductor
de agua

* Salvo situaciones muy especiales, se usaran los agregados de la zona
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1. Seleccionar el asentamiento (si no viene especificado en el proyecto)

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

Muros armados de fundacion y cimientos 5a12

Fundaciones, cajones y muros de hormigon 3al0

simple

Losas, vigas y muros armados 8als

Columnas de edificios 8alb

Pavimentos 3a8

Estructuras de gran espesor (masivas) 3ab

Tabla 2 - Eleccion del asentamiento.

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 50a10,0 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

Tabla 3 — Métodos de compactacion recomendados segun la consistencia del hormigén
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Consistencia

La eleccion de la consistencia o asentamiento del hormigon, dependera del
tipo de estructura a llenar y de los medios de compactacion y colocacion
con los que se cuente.

LN il
Fluida 12-18 cm

Plastica 6- 12 cm
Muros armado de fundacion

Fundaciones, cajones y muros de H° simple

Losas , vigas y muros armados.
Columnas de edificios

Pavimentos

Estructuras de gran
espesor (masivas)
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2. Verificacion de la resistencia especificada (f'c) segiin en 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 gue se encontrara la estructura?

Tipos de exposicidn de las estructuras, de acuerdo a la
Requisitos clasificacién de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
2.3,y 2.4,

Al|lA2AIIMIIMZ2 | CYT ) C2 Q1| Q2 ]|qQ3
] () E]

&) Razdén ade masima

Hormigdn srmphs
Hormigdn armads
Harmmgén preternado

B F e (MPa)

Harmigan smphe
Harmigan armade
Harmighn pretensads

0k m L 1 L | o L aln ol ] v 1 g™ | e Il o ikt . [ 1 (o o s ) )
agualcemento {afc], por la razin agua' material comenticio [afjo+x)], que benga en cuenta la suma del
camanto pétland (o) v la camtidad v sficiencia de la adicidn {x)
7 Debe mocorporarse intencionalmente aine, en la cantidad reguenda en la Tabls 535,

i Adicionalmends, se dobe proteger a la estruchura con una membrana, pelicula & material Mmpermaakile,
capar de mesishr la agresidn.

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



Seleccion de la resistencia especificada (f'c)

Tabla 2.5. Requisitos de durabliidad a cumplir por los hormigones, en funcion del

tipo de exposicion de la estructura

Requisitos

23.y24.

ﬂposdooxpodc&éndolummdumdomrdooonl
clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2, y sus complementari

M1

a1|az|A3v[CLyl 3 lc1®|c2®| a1

M2

Q2 |a

a) Razon aje maoma '

mmu«mlwwﬂ 1990
@ Dede awve, en a

oy enlaTabla 53

(20_Cosnge ceneopenas vo oven proegery o exvucue vegen 5283 30 22100

Hormigon simpie —- —— 045 | 045 | 045 | 040 | 050 | 045 | 040

Hormigon armado 0850|050 050 | 045 | 040 | 045 | 040 | 050 | 0.45 | 040

HormIgon prétonsado 060/050] 050 | 045 | 040 | 045 | 040 | 050 | 045 | 040

) 1 e (MPa)

Hormigon simpie —— J0 » 30 s 30 a5 40

Hormigon armado 20 | 25 Jo 5 40 a0 35 0 35 40

Hormigan protansado 25 | 30 as 40 ah 0 s 35 40 a5

Penatracion de agua o

SLCCION cCapiar segun no sl £ s sl st L s sl L

2211

(1) Cuando 4 Uss Comensd pONANG Mas und ¢ varas ncvas P
deectamente en planta 5O poaii o Ia raxon agual (alc). por la razden
agua/ matedial cementiclo |w:ﬂ|mnmoccnmnnulumoumm (<) y Ia
cantidad de ia adicion wane de p segun aormma IRAM 1668:1968 o de

Para +IM M
@Az~ 25024 5751

0,60

1

durabilidad

Se adopta la MAYOR.
Criterio conservador

estructural
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3. Calculo de la resistencia de diseno (f'cr)

es la minima resistencia a compresidon que debe lograrse en los pastones de
prueba de laboratorio a la edad de disefio del hormigdn. Si no se especifica lo

contrario la edad de diseno sera 28 dias.

T st 1 wedoz

f, = (f.+5) + 134s,

CaIFqu d.e la flo=f, + 134s,
resistencia
de disefio f,=f.+ 233s, - 35 ffeo = Fo + 2,33 s,

(fcr)
5.2.2.4. En ningun caso la desviacion estandar, s, , a utilizar en la estimacion de la

resistencia de disefo de la mezcla debe ser menor que 3,0 MPa.
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4. Determinacion de la relacion a/c

Criterio de Resistencia Criterio de Durabilidad

Tipos de exposicidn de las estructuras, de acuerdo a la

Requisitos clasificacién de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
70 T 0 O O Y Y
é [N Relacion a/c — Resistencia del hormigén a la edad de 28 [
@ 60 dias para distintas categorias de cemento i
o - - ! ) Razda ale maxima
e 50 N !
) N i ‘ BTN smpks
2 . oo 11 1t =t it ormighn armads

e e prmigon pretensads

N - b Fe i (MPa)
‘\ < CP 50

2 i i ‘?‘*ﬂ:.__ Hormigon simpke - —] - 30 35 30 33 a0 35 40

'3 i O - - 3 it CP 40 <ttt Hormign armads 20| &5 30 3> 40 30 & o a0 35 40

o 10 = e e s e = Harmigan pretansads 25 | 30 do 40 A5 30 33 35 40 45
&' 1 - 'CP :"0 (13 Cuando s¢ use cemento portland mas uma adicidn mincral activa, se debe reemplazar 2 razon
D agualcemento {alc), por la razon agua’ malerial comentizio [affo+x)], que tenga en cusnta la suma del

0 comenta pértland (o) v la cantidad y eficiencia de la adician {x)
0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 [Z) Debe moorporarse intenciomalmente aire, en la cantidad requenda en la Tabls 835,
@ Adicionalmente, se debe proteger a la esiructura con una membrana, pelicula o material mpermeakble,
a/c Relacién agual/cemento sapaz do resishr la agroesion.

Se adopta la MENOR.
Criterio conservador
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5. Determinacion del Tamano Maximo

Lo que se busca al limitar el tamafho maximo del agregado es no perder
homogeneidad en el hormigdn colocado.

6. Determinacion de la mezcla de agregados mas conveniente

100 .
e MiEZC12 &0 Pes0 EN GENERAL'
207 Seress e contenido de arena <50%
——— Seriest ,
K T 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

Determinamos el MF de la mezcla
40 de agregados

PASANTES ACUMULADOS [%]
o
(=]

Reniin limies: = 438 contenido de arena (curvas mas
| Reaiden Filler = 073 finas).
° 015 03 0¢6 123 z;a 4;5 91512¢s 19 25 3;5 = 7 | * Siempre que la geometriadela
b e, estructura, los métodos de
. colocacioén y la consistencia del
El aspecto final del hormigdn cuando se realice el hormigén lo permitan utilice
paston de prueba definira la necesidad o no de granulometrias mas gruesas.

ajustar la mezcla de agregados  Curvas granulométricas suaves
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7. Determinacion del Contenido de Aire

7.1. Aire Naturalmente Incorporado (ANI)

Contenidos aproximados de aire naturalmente incorporado en funcion del Tmax

de agregado
Tamafo maximo del agregado 125 19 26.5 375 50
[mm]
Aire Naturalmente incorporado [%]* 2,5 2,0 15 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 hormigdn, 20 litros de
aire.

7.2. Aire Total = ANI + Aire intencionalmente incorporado (por durabilidad)

Total de aire natural e intencionalmente incorporado
al hormigon, de acuerdo con el tipo de
exposicion o para hormigones especiales
(Capitulo 2, Tablas 2.5.y 2.7.)

Exposioion tipo C1y Exposicion tipo C2

hormigén a colocar ban agua

Tamaino maximo
nominal del
agregado grueso

mm % en volumen % en volumen
13,2 55+1.5 70+15
19.0 50+15 60+15
26,5 45+15 6,0+15
37.5 ‘ 45+15 55+1.,5

53,0 40+15 50+£15
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8. Determinacidon del Contenido de Agua (CUA)

Abaco 1: Demanda de agua del hormigén en funcién del

asentamiento y el MF del agregado total MF AJUSTES:
250

240
230

e * Silos agregados son triturados

nE 210 +5_10%

= 200

8 190 ) ) )

ff 180 * Siseincorpora aire

E :;z -203% cada A% - 1%
E 150

g 140

 Sise usaun aditivo
-x% en funcion del aditivo

130
120
110
100 ————

0 2 4 6 ¢ 10 12 14 16 15 20

Asentamiento [em]

9. Determinacién del Contenido de Cemento (CUC) y de aditivos (m_,)

kg | CUA|kg kg kgl Ad[%)]
CUC [—=-|=—¢ 3 Maq |—-| = CUC|—-| x ——
M3y = lmis m3e m3.| 100

A los efectos de proteger las armaduras contra la corrosién, el contenido minimo
de cemento debe ser igual a 280 kg/m3 de hormigon
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10. Determinacion de la masa de los diferentes agregados

CUC CUA my
Vpasta = + +—=+ Vaire
acto aAGUA aaditivo

— 3
Vagregados =1m® — Vpasta

%agregado; )

Vagregados — Pt X

P, = P, X %agregado;
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11. Verificacion del contenido de material pulverulento

Indispensable para permitir que el hormigdn fresco tenga adecuada cohesidon que
impida su segregacion y excesiva exudacion

Tamaino maximo nominal del Contenido de material que
agregado grueso pasa por el
tamiz IRAM 300 um (N° 50)
(mm) (kg por metro cubico
de hormigon).

13,2 480
19,0 440
26,5 410
37,5 380

53,0 350
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12. Dosificacion

Dosificacion | Densidad | Volumen Aire
[kg/m3] [kg/m?3] [m?] Cemento

Cemento 3020 0,123 Agua
Agua 192 1000 0,192
Arena 763 2635 0,290
Agregado grueso 1012 2695 0,376
Aire incorporado 20 litros 0,020
Volumen total 1,001

100

e Mezcla en Peso

90 + w— Seriesd
80 w— Series
----- RAM

o
o
:

PASANTES ACUMULADOS [%]
& O
o o

N W
o o
t

Residie imigs = 438
Reaidie FilRr = a73

-
o
t

o
}

015 03 08 118 2386 475 951256 198 26 37660 76
TAMICES IRAM [mm)
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13. Verificacion Empirica - Paston de prueba

La dosificacidon tedrica deberd necesariamente verificarse en un paston de prueba
para verificar las propiedades reales del hormigén, fundamentalmente:

 demanda de agua,

* trabajabilidad (consistencia/fluidez,
cohesion, estabilidad)

* resistencia.

Si alguna de las propiedades no fuera satisfactoria o fuera excesiva se debera hacer
un ajuste de la dosificacion y volver a probarla hasta converger en el hormigon
deseado. -

A su vez esta dosificacidn ajustada podra sufrir

alguna modificacidon cuando se produzca a
escala industrial.







ANEXOS



Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras

1 2 3 4 5 g
EXPOSICION
Tipo de Ejemplos ilustratives de estructuras donde se
Desig.| Clase Subclase prgceso Descripciéon del medio ambiente pueden dar las clases de exposicidn

Interiores de edificios no sometidos a
condensaciones

Elementos exteriores de edificios, revesti-
dos

+ nteriores de edificios protegidos de la intemperie
s Columnas y vigas exteriores revestidas con
materiales ceramicos 0 materiales que demoran la

A1 Mo agresiva Ninguno « Hormigon masivo interior difusion del CO.. B _
Estructuras en ambientes rurales y climas * EIeme_ntos estructurales de ”'3”‘7'9“” masivo que
desérticos, con precipitacion media anual no estan en contacto con el medio ambiente.

- 250 mm. = F Parte interior de los mismos.
Temperatura
moderada y Interiores de edificios expuestos al aire . :
) _ ) « Sotanos no ventilados
iria, sin conge- con HAR = 65 % 0 a condensaciones « Fundacionas
A 2 Ambiente | lacion. Corrosion por Exteriores expuestos a lluvias con preci- Tabl ias d
Normal |Humedad alta y | carbonatacion |  pitacion media anual < 1.000 mm. * lableros y pilas de puentes o
media o con Elementos enterrados en suelos hamedos | * Elementos de hormigon en cubiertas de edificios
ciclos de moja- o sumergidos . Exte_rmres de e{_il_ngms. _
do y secado « |[nteriores de edificios con humedad del aire alta o
Exteriores expuestos a lluvias con ”F:'e':'_'a ,
- S . - avimentos
) . . Corrosion por recipitacion media anual = 1.000 mm *
A3 Clima calido y humedo P precip » Losas para estacionamientos

carbonatacion

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




Tabla 2.1. Clases de exposicion generales que producen corrosion de armaduras (continuacion)

1 2 3 4 5
&
EXPOSICION
" Tipo de N - " Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. Clase Subclase proceso Descripcion del medic ambiente pueden dar las clases de exposicion
T —“@(;§
: ] * Superficies de hormigon expuestas al Piletas de natacion sin revestir.
Humedo o sumergido, con : iy . _ N
cloruros de origen diferente | Corrosion por rociado o la fluctuacion del nivel de agua Fundac_mne., &n contacto con aguas
. : con cloruros subterraneas
CL |del medio marino cloruros - : .
+ Hormigon expuesto a aguas naturales Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desagles industriales Elementos de puentes
Gorrosion por * A mas de 1 km. de la linea de marea alta y Construcciones alejadas de la costa pero en la
M1 Al aire clo:urof‘ contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales marinas (7).
o * A menos de 1 km. de la linea de marea alta
. Corrosion por : . L
Al aire ClOrUroS Yy contacto permanente o frecuente con aire Construcciones proximas a la costa.
M 2 " saturado con sales
Marino Sumergidos Corrosion por | Sumergidos en agua de mar, por debajo del Ei:du?itclf(r}isese giﬁqnesriz;g‘;t:ﬂg" idos de
cloruros nivel minimo de mareas. N YE gidos
puentes y edificios en el mar
. — . — n - .
M3 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,

de Buenos Aires, esta Zona esta entre 1 km y 10 km. En la mayor parte de la Patagonia esta zona es inexistente. El Director del Proyecto debera acotar los limites de
aplicacion de esta zona de agresividad.

como ocurre en la mayor parte del litoral de la Provincia




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

1 2 3 4 5 6
] - N " ; Ejemplos ilustratives 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 humedad relatiuaﬂambieme media | = Supenicies expuestas a la lluvia o a
C1 5in sales congelacion y en invierno superior al 75 %, y que tengan atmosferas himedas.
descongelantes deshiclo una probabilidad mayor que el 50 % de|es Estructuras que contienen agua o la
alcanzar al menos una vez temperaturas por conducen.
H 1]
Congelacion debajo de 5 C
y deshielo + Pistas de aterrizaje, caminos y tableros de
Ataque por . - . uentes.
cengglaci%ny Estructuras destinadas al trafico de vehiculos | gupenicies verticales expuestas a la
c2 Con sales deshielo y por 0 peatones en zonas con mas de 5 nevadas accion directa del rociado con agua que
descongelantes sales descon- anuales o con temperatura minima media en ) les des I
= los meses de inviermno inferior a 0°C contiene sales descongelantes.
gelantes + Playas de estacionamiento y cocheras en
los edificios.
* Suelos, aguas o ambientes gque contienen
elementos guimicos capaces de provocar
Q1 Moderado la alteracion del hormigon con velocidad
lenta (Ver Tablas 2.3y 2.4).
Ambientes * Suelos, aguas o ambientes que contienen
con elementos__qU|m|c05 capaces de provocar
Q2 | agresividad | Fuere Ataque quimico | 2 2HTACIOT G481 hornigo? con velocidad
q » Exposicion al agua de mar
 Suelos, aguas o ambientes gue contienen
elementos guimicos capaces de provocar
Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigon con velocidad
rapida (Ver Tablas 2.3 y 2.4).




