DOSIFICACION

METODO SIMPLIFICADO



OBJETIVO

Determinar proporciones de los materiales componentes de manera de obtener
las condiciones esperadas del hormigon.

Estas condiciones son particulares de cada obra o parte de obra y pueden
resumirse en la forma que se indica a continuacion:
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CIRSOC 201 — CAP. 5
5.2 DOSIFICACION DEL HORMIGON

5.2.1. Requisitos generales
5.2.1.1. Los materiales componentes y las proporciones del hormigdn deben asegurar:

e Latrabajabilidad necesaria para su adecuado escurrimiento entre las armaduras y para
el llenado completo de los encofrados, con la terminacidn requerida y en las
condiciones de colocacién a ser empleado en obra, sin que se produzca segregacion o
exudacion perjudicial para el hormigdn segun lo establecido en el articulo 5.1.

e Laresistencia mecanica y demas caracteristicas especificadas para el hormigén
endurecido, segun se establece en el Capitulo 2.

e Las condiciones necesarias para la proteccion de las armaduras contra la corrosion.

e Ladurabilidad requerida para resistir las condiciones de agresividad del medio
ambiente en el lugar de emplazamiento de la estructura, segun se establece en el
Capitulo 2.



CIRSOC 201 — CAP. 5
5.2 DOSIFICACION DEL HORMIGON

5.2.1. Requisitos generales
5.2.1.1. Los materiales componentes y las proporciones del hormigdn deben asegurar:

e Latrabajabilidad necesaria para su adecuado escurrimiento entre las armaduras y para
el llenado completo de los encofrados, con la terminacidn requerida y en las
condiciones de colocacién a ser empleado en obra, sin que se produzca segregacion o
exudacion perjudicial para el hormigdn segun lo establecido en el articulo 5.1.

e Laresistencia mecanica y demas caracteristicas especificadas para el hormigén
endurecido, segun se establece en el Capitulo 2.

e Las condiciones necesarias para la proteccion de las armaduras contra la corrosion.

* La durabilidad requerida para resistir las condiciones de agresividad del medio
ambiente en el lugar de emplazamiento de la estructura, segun se establece en el
Capitulo 2.



DURABILIDAD

CLASIFICACION DE AMBIENTE — GRADO DE ATAQUE
Caracteristicas a determinar

Maéaxima razén agua/cemento

Minima resistencia especificada

Contenido minimo de aire intencionalmente incorporado
Resistencia frente al ataque por sulfatos — Tipo de cemento
Resistencia frente al ataque por agua de mar — Tipo de cemento
Inhibicidon de la reaccion alcali — silice — Tipo de cemento

Permeabilidad — Corrosion de armaduras



DURABILIDAD — CAP. 2

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

1 2 3 - 5 6
EXPOSICION
Tipo de Ejemplos llustrativos de estructuras donde se
Desig.| Clase Subclase p e ah Descripcién del medio ambiente pueden dar las clases de exposicién
ggdgg cgﬁesedlﬁclos O SOmeNi0s .8 « Interiores de edificios protegidos de la intemperie
Elementos exteriores de edificios. revesti-|® Columnas y vigas exteriores revestidas con
dos ' materiales ceramicos o materiales que demoran la
A1l No agresiva Ninguno o Horiik = difusion del CO,.
sivo interior
. Esmlcms en ambientes rurales y climas = Elem;mos estrutta:n:rales d; m};gdﬂ bmi:sttv i
: : no estan en contacto con ambiente.
Sezsgomr?': con precipitacion media anual Parte interior de los mismos.
Temperatura i
moderada y Interiores de edificios expuestos al aire -
fria, sin conge- con HR = 65% o a condensaciones . séfdr;?b:o ventiados
A2 Ambiente | lacion. Corrosion por Exteriores expuestos a lluvias con preci- 2 Tuble eﬁi d t
Normal |Humedad alta y | carbonatacion pitacion media anual < 1.000 mm. x E? r?‘ts yg O 09 puan escubi i o siicios
media o con Elementos enterrados en suelos hamedos | * E'émentos de hormigon en cublertas de edific
ciclos de moja- 0 sumergidos « Exteriores de edificios.
do y secado « Interiores de edificios con humedad del aire alta o
Exteriores expuestos a lluvias con media
A3 |Climas tropicaly Corrosion por | precipitacion media anual > 1.000 mm * Pavimentos
subtropical carbonatacion | « Temperatura media mensual durante mas | ® L0sas para estacionamientos
de 6 meses al afno = 25° C.




DURABILIDAD — CAP. 2

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

1 2 3 - 5 6
EXPOSICION
Tipo de Ejemplos llustrativos de estructuras donde se
Desig.| Clase Subclase p e ah Descripcién del medio ambiente pueden dar las clases de exposicién
ggdgg cgﬁesedlﬁclos O SOmeNi0s .8 « Interiores de edificios protegidos de la intemperie
Elementos exteriores de edificios. revesti-|® Columnas y vigas exteriores revestidas con
dos ' materiales ceramicos o materiales que demoran la
A1l No agresiva Ninguno o Horiik = difusion del CO,.
sivo interior
. Esmlcms en ambientes rurales y climas = Elem;mos estrutta:n:rales d; m};gdﬂ bmi:sttv i
: : no estan en contacto con ambiente.
Sezsgomr?': con precipitacion media anual Parte interior de los mismos.
Temperatura i
moderada y Interiores de edificios expuestos al aire -
fria, sin conge- con HR = 65% o a condensaciones . séfdr;?b:o ventiados
A2 Ambiente | lacion. Corrosion por Exteriores expuestos a lluvias con preci- 2 Tuble eﬁi d t
Normal |Humedad alta y | carbonatacion pitacion media anual < 1.000 mm. x E? r?‘ts yg O 09 puan escubi i o siicios
media o con Elementos enterrados en suelos hamedos | * E'émentos de hormigon en cublertas de edific
ciclos de moja- 0 sumergidos « Exteriores de edificios.
do y secado « Interiores de edificios con humedad del aire alta o
Exteriores expuestos a lluvias con media
A3 |Climas tropicaly Corrosion por | precipitacion media anual > 1.000 mm * Pavimentos
subtropical carbonatacion | « Temperatura media mensual durante mas | ® L0sas para estacionamientos
de 6 meses al afno = 25° C.




DURABILIDAD — CAP. 2

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

1 2 3 4 5 6
EXPOSICION
Tipo de Ejemplos llustrativos de estructuras donde se
Desig.| Clase Subclase proceso Descripcién del medio ambiente pueden dar las clases de exposicion
[ —
. « Superficies de hormigon expuestas al|e Piletas de natacion sin revestir.
:gmfg:c?esgd"g‘zﬁig?érme C ion por rociado o la fluctuacion del nivel de agua|e Fundaciones en contacto con aguas
M1 |del medio marino cloruros | 0N cloruros e
* Hormigon expuesto a aguas naturales « Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desagles industriales » Elementos de puentes
Corrosion por | ® A mas de 1 km. de la linea de marea alta y|e Construcciones alejadas de la costa pero en la
A3 Al aire cloruros contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales marinas (*).
Corrosion por * A menos de 1 km. de la linea de marea alta
Al aire cloruros y contacto permanente o frecuente con aire | Construcciones proximas a la costa.
M1 Marino saturado con sales
: o Estructuras de defensas costeras
Sumergidos CorrCIosbnon Imspor " r?xen?enr]ri]:l?:lso?}r; argauraeg: FEM POX Koo, o + Fundaciones y elementos sumergidos de
; puentes y edificios en el mar
M2 Su idos Corrosion por [« En la zona de fluctuacion de mareas o|e Estructuras de defensas costeras, fundaciones y
e 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 en la mayor parte del litoral de la Prov. De

Buenos Aires, esta zona esta entre 1 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.




DURABILIDAD — CAP. 2

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

1 2 3 4 5 .
Ejemplos llustrativos de estructuras donde
Deslg. Clase Subclase Tipo de proceso Descripcién del medio ambiente pueden darse las clases de exposicion
Elementos en contacto frecuente con agua, o
_ Ataque por zonas con humegad relativa ambiente media|e Superficies expuestas a la lluvia o a
c1 Sin sales lacion en invierno superior al 75%, y que tengan una atmosferas himedas.
descongelantes oa;%shielo y probabilidad mayor que el 50% de alcanzar al [ Estructuras que contienen agua o la
Congelacion menos una vez temperaturas por debajo de - conducen.
5C
cggg;ecg?_" y |Estructuras destinadas al rafico de vehiculos |* m‘ﬁ;g" Seizae; cakne Y abieios de
c2 deshielo Con sales deshielo o peatones en zonas con mas de 5 nevadas Superfi ies ertical t -
y descongelantes Y PO | anuales o con temperatura minima media en|® SuPericles verticales expuesias a
sales descon- los meses de invierno inferior a 0°C accion directa del rociado con agua que
gelantes contiene sales descongelantes.
* Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos quimicos capaces de provocar
Q1 Moderado la alteracion del hormigon con velocidad
lenta (Ver Tablas 2.3y 2.4).
- * Suelos, aguas o ambientes que contienen
gﬂblentes elementos quimicos capaces de provocar
la alteracion del hormigén con velocidad
Q2 :gf;fg"ad A Ataque quimico | rodia (Ver Tablas 2.3y 2.4).
» Exposicion al agua de mar
+ Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos quimicos capaces de provocar
Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigon con velocidad

rapida (Ver Tablas 2.3 y 2.4).




DURABILIDAD — CAP. 2

Tabla 2.3. Valores limites de sustancias agresivas en aguas de contacto

Disolucion de

@) y(5)

Se determinaran con el método especificado en la norma IRAM 1 708. ( Se encuentra en etapa de redaccion el

método para determinacion de amonio).

Sulfatos cal por ataque

Grado de solubles Magnesio pH con acido Amonio
ataque (SO 42) (Mg2*) carbénico (NHg")
(CO32)
" @ @) @ )
mg/litro mg/litro --e- mg/litro mgl/litro
m

Moderado 150 a 1.500 300 a 1.000 6,5a55 15 a 40 15 a 30
Fuerte 1.500 a 10.000 1.000 a 3.000 55 a 45 40 a 100 30 a 60
Muy fuerte | Mayor de 10.000 | Mayor de 3.000 | Menorde 45| Mayorde 100 | Mayor de 60
(1 (2)y(3) Se determinaran con el método especificado en la norma IRAM que se redactara al efecto
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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) (@)
% en masa N°

Moderado 0,10 a 0,20 Mayor de 20
Fuerte 0,20 a 2,00 —_—
Muy fuerte Mayor de 2,00 _—

(2) Se determinara con el método especificado en la norma IRAM 1 707

(1) Se determinara con el método especificado en la norma IRAM que se redactara al efecto.
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Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcién del
tipo de exposicion de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo a la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
23.y24.
A1|A2(A3I | M1 (M2 | C1[([C2|Q1[Q2|Q3
(2) @ (&)

a) Razon alc maxima

Hormigon simple e | e | - 1045|045 |045| 040 | 050 | 0,45 | 0,40
Hormigon armado 060|0,50| 0,50 | 045 | 0,40 | 045 | 040 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigon pretensado 10,60/ 0,50| 0,50 | 045 | 040 | 045 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40

D) 'cmn (MPa)

Hormigon simple — — | — 30 35 30 35 30 35 40
Hormigén armado 20 | 25 | 30 35 40 30 35 30 35 | 40
Hormigon pretensado 25 | 30 35 40 45 30 35 35 40 45

(1) Cuando se use cemento pértland mas una adicion mineral activa, se debe reemplazar la razén
agua/cemento (a/c), por la razén agua/ material cementicio [a/(c+x)], que tenga en cuenta la suma del
cemento portiand (c) y la cantidad y eficiencia de la adicion (x).

(2) Debe incorporarse intencionalmente aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..

(3) Adicionalmente, se debe proteger a la estructura con una membrana, pelicula o material impermeable,
capaz de resistir la agresic}n_
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Tabla 5.3. Total de aire natural e intencionalmente incorporado al hormigén

Total de aire natural e intencionalmente incorporado

al hormigén, de acuerdo al tipo de exposicién o para

Tamafo maximo del| hormigones especiales (Capitulo 2, Tablas 2.5. y
agregado grueso 2.9.)

Exposicién tipo C1y Exposicién tipo C2

Hormigén a colocar ba'!o agua

mm % en volumen % en volumen
13,2 551+15 20+105
19,0 50+ 15 6,0+15
26,5 4515 6,0+15
37,5 45+15 556+15

53,0 40115 50+15
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2.2.2.4. Alos fines establecidos en el articulo 2.2.2.1 se deben cumplir los siguientes
requisitos:

* Maxima razon agua/cemento segun lo establecido en la Tabla 2.5.
* Minima resistencia especificada segun lo establecido en la Tabla 2.5.

* Contenido minimo de aire intencionalmente incorporado, cuando corresponda,
segun lo establecido en el articulo 5.1.2.

e Resistencia frente al ataque por sulfatos, cuando corresponda, segun lo
establecido en el articulo 2.2.5 y las Tablas 2.3.y 2.4. y los articulos 2.2.4 a2 2.2.6
inclusive.

* Resistencia frente al ataque por agua de mar, cuando corresponda, segun lo
establecido en el articulo 2.2.5 y las Tablas 2.3.y 2.6. y los articulos 2.2.4 a 2.2.7
inclusive.

* Inhibicién de la reaccion alcali - silice, cuando corresponda, segun lo establecido
en el articulo 2.2.9.

* Penetraciéon minima de agua segun el articulo 2.2.11, cuando corresponda.



CIRSOC 201 — CAP. 5
5.2 DOSIFICACION DEL HORMIGON

5.2.1. Requisitos generales
5.2.1.1. Los materiales componentes y las proporciones del hormigdn deben asegurar:

e Latrabajabilidad necesaria para su adecuado escurrimiento entre las armaduras y para
el llenado completo de los encofrados, con la terminacidn requerida y en las
condiciones de colocacién a ser empleado en obra, sin que se produzca segregacion o
exudacion perjudicial para el hormigdn segun lo establecido en el articulo 5.1.

e Laresistencia mecanica y demas caracteristicas especificadas para el hormigon
endurecido, segun se establece en el Capitulo 2.



RESISTENCIA MECANICA

5.2.2. Estimacion de la resistencia de diseno de la mezcla

5.2.2.1. La resistencia de diseio de la mezcla de hormigdn 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 disefio de la mezcla calculada segun el
articulo 5.2.2.2.

5.2.2.2. Modos de control
Modo de control 1

f'cr = f'c + 1,34
f'er = f'c + 2,33s - 3,5 Mpa

Modo de Control 2:

f‘cr=(fc+5Mpa)+1,34s



RESISTENCIA MECANICA

5.2.3 Desviacidn estandar
Antecedentes — registros de produccion que cumplan:

Pertenecen a una misma mezcla

Similares materiales y las condiciones de elaboracion

Mismo control de produccion

Pocos cambios en los materiales y en las proporciones de la mezcla

Resultados dentro de un rango de + 10 MPa respecto de la resistencia especificada
Disponer de treinta o mas resultados de ensayos consecutivos

Tabla 5.6. Factor que incrementa la desviaciéon estandar (s), cuando se dispone de
menos de 30 resultados de ensayos consecutivos

N° de ensayos Factor de modificacién de la desviacion
") estandar
Menos de 15 No aplicable
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 1,00

(") - Interpolar para un nimero de ensayos intermedios




RESISTENCIA MECANICA

5.2.2.5. Cuando no se cuente con registros para poder 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 desviaciéon

estandar
Resistencia especificada Resistencia de disefio de
la mezcla
(Fe) (Fer)
MPa MPa
| e R ===
Igual o menor que 20 fe+7,0
Entre 20 y 35, inclusive f.+85
Mayor de 35 fe:+10,0

5.2.2.4. En ningun caso la desviacion estandar a utilizar en la estimacion de la
resistencia de diseno de la mezcla debe ser menor de 3,0 MPa.



RESISTENCIA MECANICA

Modo de control 1 Modo de control 2
f'er = f'c + 1,34 s
f'cr = f'c + 2,33 s — 3,5 Mpa fer=(fc+5Mpa)+1,34s

Abaco 2: Relacion al/c vs Resistencia del hormigén a la edad de 28
dias para distintas categorias de cemento

-~
o

* Valido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias

60 aumentan un 20 %.

* El aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por
cada (A%-1).

Resistencia del hormigén a 28 dias

= 40
fcr S 0 Tipo de cemento

— 30 \

CP 50
20
CP 40
CP 30
0 A

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Relacion agua/cemento

a/c




CIRSOC 201 — CAP. 5
5.2 DOSIFICACION DEL HORMIGON

5.2.1. Requisitos generales

5.2.1.1. Los materiales componentes y las proporciones del hormigdn deben asegurar:

e La trabajabilidad necesaria para su adecuado escurrimiento entre las armaduras y
para el llenado completo de los encofrados, con la terminacion requerida y en las
condiciones de colocacion a ser empleado en obra, sin que se produzca segregacion o
exudacion perjudicial para el hormigon segun lo establecido en el articulo 5.1.



TRABAJABILIDAD

5.1. PROPIEDADES DEL
HORMIGON FRESCO

5.1.1. Consistencia del
hormigon

5.1.1.1. El hormigdn
tendra una consistencia
acorde con las
caracteristicas de los
elementos estructurales
a hormigonar vy con los
medios disponibles para
permitir su transporte,
colocacidén y correcta
compactacion, sin que se
produzca segregacion ni
exudacion perjudicial.

Tabla 5.1. Métodos de ensayo aplicables a cada rango de consistencia del hormigéon

Rango
Remoldeo Asentamiento Extendido
Consistencia V) (A) (E) Ensayo de evaluaciéon aplicable
(seg.) [cm] [cm]
Tiempo de remoldeo en el dispositivo
Muy seca 50<V=500 —_— —_ VeBe. Norma IRAM (en preparacion).
: Asentamiento del Cono de Abrams.
Seca 20<A<50 I Norma IRAM 1 536-78.
- Asentamiento del Cono de Abrams.
Plastica — 50<A<100 Norma IRAM 1 536-78.
Asentamiento del Cono de Abrams
— Norma IRAM 1 536-78.
Muy plastica 10,0<A <150 S0<E=<S55 Extendido en I3 Mess de Gral. Norma
IRAM 1 690-86.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Norma IRAM 1 536-78.
Flulda e 150<A<18,0 85<Ex<60 Extendido en la Mesa de Graf. Norma
IRAM 1 690-86.
Muy fluida 60 <E <65 Extendido en la Mesa de Graf. Norma

IRAM 1 690-86.




TRABAJABILIDAD

CRITERIOS DE ELECCION DE TRABAJABILIDAD Y EQUIPOS

Tipo de estructuray técnicade | Asentamiento cm A!tl."a
. maxima
construccion AXi ini Docilidad , Equipos
Maximo | Minimo de caida quip
Hormigdn sin armar, e]. elementos de 5 10 [em]
fundacion vibrador externo, pison
Hormigdn armado: 5 15 Seca 30 mecanico, vibro-compresion,
Muros armados de fundacién y c 10 etc.
zapatas , . vibrador de inmersion,
_ Plastica 30 : -
Losas, vigas y muros armados 8 15 vibrador superficial, etc.
Columnas 8 15 vibrador de inmersion,

' Blanda 50 vibrador superficial -
Pavimentos 2 8 manuales
Construccion pesada en masa 2 8 manuales: varillas, martillo

Fluida 50 ’
Elementos prefabricados 0 5 goma, paletas, etc.
Transporte por grua y capacho 8 15
Hormigdn bombeado 12 18
Hormigdn bajo agua 15 -




TRABAJABILIDAD

4 0JO!! — DOSIS DE AGUA SIGNIFICA CANTIDAD
DE PASTA YA QUE LA RELACION A/C YA FUE
FIJADA POR REQUERIMIENTOS DE RESISTENCIA
MECANICA Y DURABILIDAD

| Esqueleto granular

-|* Para agregados triturados, aumentar 5-10 %
|* Con plastificante, reducir 5-7 %

* Con A% de aire incorporado, reducir la

‘| demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1)

Asentamiento [cm]



CONSIDERACIONES ADICIONALES

5.1.3. Contenido de material pulverulento que pasa el tamiz IRAM 300 um

5.1.3.1. El Reglamento especifica que se debe computar como material pulverulento de un
hormigdn, a la suma, en masa, de las particulas del cemento, las adiciones minerales
pulverulentas, ya sean activas o no, y la fraccion de los agregados que pasan el tamiz IRAM 300
pm (N° 50).

5.1.3.2. El contenido de material pulverulento debe ser el indispensable para permitir que el
hormigdn fresco tenga adecuada cohesidon que impida su segregacion y excesiva exudacion. Los
contenidos minimos se indican en la Tabla 5.4., en funcion del tamafio maximo del agregado
grueso empleado en el hormigodn.

Tabla 5.4. Contenido minimo de material que pasa por el tamiz IRAM 300 pym

Tamaino maximo del | Contenido de material que pasa por el

agregado grueso tamiz IRAM 300 gm !N" 50!

(mm) (kg por metro cubico de hormigon).
13,2 480
19,0 440
26,5 410
37,5 380

53,0 350




CONSIDERACIONES ADICIONALES

5.1.4. Exudacion del hormigdn
5.1.4.1. Cuando se construyan elementos estructurales que superen los dos (2) metros de altura

0 que estén sometidos a abrasion, erosion o cavitacion, la exudaciéon del hormigdn, determinada
segun la norma IRAM 1 604-91, debe cumplir los limites siguientes:

e Capacidad de exudacién igual o menor que cinco por ciento (5 %)
* Velocidad de exudacion igual o menor que 100 x 10® cm/s

5.1.5. Contenido unitario de cemento

5.1.5.1. El hormigdn debe contener la cantidad de cemento que resulte necesaria para cumplir
con los requisitos de resistencia y durabilidad establecidos en este Reglamento segun el destino
para el que se lo utilice.

5.1.5.2. A los efectos de proteger las armaduras contra la corrosion, el contenido minimo de
cemento debe ser igual a 280 kg/m32 de hormigén fresco compactado tanto en el hormigén
armado como en el pretensado.









