


» Objetivos del Trabajo Practico

Enunciados
 Enunciado 1.1, Calculo de desviacion estandar
e Enunciado 1.2, Dosificacion

e Conclusiones
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» Aprender a dosificar hormigones con el reglamento CIRSOC 201-2005.

*Aprender a dosificar hormigones con requerimientos de durabilidad diferentes
*Aprender a dosificar hormigones con diferentes modo de control

*Extraer conclusiones
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Una planta elaboradora de hormigodn, realiza constantemente controles de elaboracion

obteniendo probetas de cada paston que produce con la misma dosificacion. Cuenta con

una vasta experiencia Y tiene certificado de calidad

Los resultados de ensayo de las probetas se transcriben en la tabla de abajo. Se quiere
determinar cudl es la tension caracteristica del hormigén elaborado y cual es la calidad

con la cual trabaja la planta elaboradora de hormigoén.

Tension de rotura en Mpa (promedio 2 probetas)
50,10 50,60 65,79 55,48
54,34 53,78 79,56 50,62
55,23 45,61 44,70 48,60
60,15 54,70 53,84 54,98
40,23 65,39 48,75 51,85
57,30 50,21 49,80 72,38
45,73 54,99 65,98 65,77
54,67 60,87 61,20 35,88
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Tension de rotura en Mpa (promedio 2 probetas)
50,10 50,60 65,79 55,48
54,34 53,78 79,56 50,62
55,23 45,61 44,70 48,60
60,15 54,70 53,84 54,98
40,23 65,39 48,75 51,85
57,30 50,21 49,80 72,38
45,73 54,99 65,98 65,77
54,67 60,87 61,20 35,88

Se calcula la tension media (f'¢n) Y

desviacién estandar (s) de la muestra.

f'em = 54,97 MPa
s = 9,054 MPa
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Debido a que los resultados de ensayos de probetas
de hormigébn pueden considerarse normalmente
distribuidos podemos saber que f'; es un valor de
tension que garantiza que el 90% de las probetas
ensayadas tendra wun valor de tension de

compresiéon superior a este.

Por lo tanto podemos estimar la tensién

caracteristica de la muestra de hormigdon anterior.

Calculo de resistencia caracteristica:

ffem= f¢—128s

1,28 s

' = 43,38 MPa

I
c

cm
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La calidad con que fue elaborada la CONTROL

MUY BUENO 13% < v < 20%

muestra la podemos calcular utilizando

el coeficiente de variacion V.

=10 L3 J70 \ (<)
REGULAR 25% < v < 30%
POBRE 30% < v < 35%
< SIN CONTROL v > 35%
V= = = 0,165
fem 54,97

% Materiales | Ingenieria Civil | Dosificacion de Hormigones Normales| Pag 7



Se debe dosificar un hormigon H-25 para ser elaborado por la misma planta

elaboradora del enunciado 1.1 . El material se utilizar4 para hormigonar una planta de
edificio de una ciudad proxima a Rosario , previendo una distancia de transporte mas

larga de lo habitual para esta planta elaboradora. La estructura consta de tabiques de
12 cm de espesor armados. ElI volumen a hormigonar es de 120 m3 y se debe
determinar la cantidad de cada material necesario para la produccion. Ademas, prever
las medidas necesarias para la correcta disposicion de este hormigon en obra, indicando
si es necesario aditivos, adiciones, metodologias de compactaciéon y cualquier otra

caracteristica gue se crea conveniente.
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Se cuenta con acopio de aridos que estan clasificados segun su granulometria. Todos

cumplen con las condiciones reglamentarias de CIRSOC 201.:
* Arena silicea: Modulo de finura 2,8 y densidad 2,70 kg/dm3

 Canto rodado: Tamafo nominal 10-20, Modulo de finura 6,5, Diam max. 19 mm vy
densidad 2,70 kg/dm3

* Piedra partida: Tamafio nominal 10-30, Mddulo de finura 7,5, Diam max. 37,5 mm y
densidad 2,70 kg/dm3

» Peso especifico del cemento 3,15 kg/dm3

% Materiales | Ingenieria Civil | Dosificacion de Hormigones Normales| Pag 9



Para dosificar un hormigdén debemos saber que requisitos de durabilidad tiene. Para esto,

debemos saber en que lugar va a ser colocado el mismo.

El material se utilizara para hormigonar una planta de edificio de una ciudad proxima a

Rosario

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
23.y24.
a1|Aaz |[A3YISEY M3 [c1?|c2?| a1 | @2 |a3®

a) Razon alc maxima "
Hormigon simple S— -— | 045 | 045 | 045 (040 [ OS50 | 045 | 0,40
Hormigén armado 0,6,50 045 | 040 | 045 | 040 | 050 | 0,45 | 0,40
Hormigon pretensado 0,60 /== 050 | 045 | 040 | 045 | 040 [ 050 | 045 | 0,40
b) femin (MPa)
Hormigon simple — ——— 30 35 30 35 30 35 40
Hormigon armado 20 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigoén pretensado 25 35 40 45 30 35 35 40 45

CIRSOC-201-205, Cap Il
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Ademas, debemos saber también que resistencia necesita tener el hormigdon que estamos

elaborando. El enunciado dice que "se debe dosificar un hormigon H-25 (H-25 segun
CIRSOC 201-2005)".

Por lo tanto, la resistencia caracteristica del hormigén a elaborar debe superar la necesaria

por requisitos de durabilidad y resistencia. Por lo tanto:
Resistencia caracteristica = max (Resistencia; Durabilidad)
Resistencia caracteristica = max (25 MPa; 25 MPa)

Resistencia caracteristica = 25 MPa
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Modo de Produccion:

Una planta elaboradora de hormigon, realiza constantemente controles de elaboracion

obteniendo probetas de cada paston que produce con la misma dosificacion. Cuenta con

una vasta experiencia Y tiene certificado de calidad

Modo de Control |

fe + 1,34 s,

v
cr

’Cf f'c + 2,33 Sn - 3,5

(5-1)

(5-2)

Modo de Control Il

for = (fo+5) + 1,34s,

fer = Fe + 23358,

(5-3)

(5-4)

Comparando la descripciéon de la norma de los modos de control con la descripcion de la

planta elaboradora que hace el enunciado, podemos determinar que el modo de control

utilizado es el 1.
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Una de las condiciones que debe cumplir la desviacion estandar es la siguiente:

e) los resultados deben pertenecer a hormigones cuya resistencia esté dentro de un
intervalo de * 10 MPa respecto de la resistencia especificada para el Proyecto a
construir.

Segun los resultados del enunciado 1.1, f'c es 43,38 MPa que supera ampliamente a la

resistencia caracteristica de 25 MPa que estamos buscando en el enunciado 1.2.

EXTRAPOLAMOS
Del enunciado 1.1 sabemos: S
Hnel V=— = = 0,165
ffem 54,97
Suponemos que v no varia para calidades diferentes:
S S S =
V= 0165 s1 =5,22 MPa

o f.+128s 25+1,28s

% Materiales | Ingenieria Civil | Dosificacion de Hormigones Normales| Pag 13



Para calcular la tensién de disefio de la mezcla se utilizan las formulas que ofrece el

reglamento para el modo de control en cuestion y la desviacion estandar calculada para la

calidad de hormigdén deseada.

Modo de Control |

or = fe + 1,345, f'er = 25 +1,34x 5,21 =32 MPa

'cr f'c + 2:33 Sp — 3,5 f’cr = 25+ 2,33x5,21 —-3,5=34MPa
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Para seleccionar el agregado grueso a utilizar calculamos el diametro maximo posible en

funcion del espesor del tabique: " La estructura consta de tabiques de 12 cm de espesor ".

1

Por lo tanto la Unica piedra que cumple estos requisitos es el canto rodado
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Para calcular la proporcion de gruesos y finos a utilizar se emplea la Ley de Mezcla. Para eso
necesitamos saber cual es el modulo de finura de los agregados totales. Utilizando esta
grafica se puede calcular este ultimo valor en funcion del diametro maximo de los agregados

gruesos.

6 ~ —_
M; = aM + fM, i
g
4,5 = a2,8+ 6,5 s
@ =054; B =046 .§
§
=

3 v - - ~ —
9.5 13.2 19 26.5 a7s 53
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La relacion a/c se puede calcular en funcion de la resistencia de disefio del hormigén y el tipo

de cemento. Es importante tener en cuenta las restricciones de la grafica en cuanto al tipo de
agregado grueso y a la incorporacion de aire. A su vez, el valor obtenido de esta grafica no

puede superar al calculado por requisitos de durabilidad.

Abaco 2: Relacion alc vs Resistencia del hormigén a la edad de 28
dias para distintas categorias de cemento
70

* 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 hormigoén a 28 dias
[MPa]

CP 30

0 A 4
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0.46 Relacion agua/cemento
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La demanda de agua se calcula en funcién del MF de los agregados totales y el

asentamiento que se le quiera dar a la mezcla. El asentamiento depende del elemento

gue se quiera hormigonar. En este caso como es un tabique se utiliza 12 cm. Este valor

no es necesariamente Unico para cada elemento.
Abaco 1: Demanda de agua del hormigén en funcion del
asentamiento y el MF del agregado total

MF

Demanda de agta

* Para agregados triturados, aumentar 5-10 %

* Con plastificant®, reducir 5-7 %

* Con A% de airefincorporado, reducir la
demanda de agua en 2-3 % por cada (A-1)

0 2 4 6

10 12 14 16 18

&_  Asentamiento [cm] D

20

F@EIA Materiales | Ingenieria Civil | Dosificacion de Hormigones Normales| Pag 18



Con la demanda de agua calculamos la cantidad de cemento necesaria.

Demanda agua = 190 l/m3

Y =046 cemento = 413,04 kg/m3

Elemento Peso (kg) | Vol (dm3)

Cemento 413,04 131,12

Agua 190,00 190,00

Agregado S

Agregado G

Aire 0,00 20,00

Total 1000,00

A partir de esta tabla podemos calcular el volumen de los agregados pétreos ya que el

volumen final de la mezcla no puede ser mayor a 1000 dm3

VOlAgr = 1000 — Vol emento — VOlagua —Volgire
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VOlAgr = 1000 — VOlcemento T

Volygr = 658 m3

VOlagua _ VOlaire

Utilizando las proporciones de a y B ya calculadas calculamos el volumen de

cada agregado:
a=054; =046

Elemento Peso (kg) | Vol (dm3)
Cemento 413,04 131,12
Agua 190,00 190,00
Agregado S 356,15
Agregado G 302,73
Aire 0,00 20,00
Total 1000,00

El peso de los agregados pétreos lo calculamos multiplicando el volumen por la

densidad

VOlAg‘I‘S = 356 dm?’

Volygreg = 302 dm?

Elemento Peso (kg) | Vol (dm3)
Cemento 413,04 131,12
Agua 190,00 190,00
l > AgregadoS | 961,60 356,15
Agregado G 817,36 302,73
X densidad |Aire 0,00 20,00
agregados Total 2382,01 1000,00
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Elemento Peso (kg) @ Vol (dm3)

Cemento 413,04 131,12

Agua 190,00 190,00

Agregado S 961,60 356,15

Agregado G 817,36 302,73

Aire 0,00 20,00 X 120 m3

Total 2382,01 1000,00

Ademas: Elemento Peso (kg) | Vol (dm3)

Debido a que el hormigon debe| [Cemento 49,565, 22 15.734,99

recorrer una gran distancia debemos | |Agua 22.800,00 22.800,00

colocar un retardador de frage. Agregado S | 115.392,18 | 42.737,84
Agregado G | 98.083,35 | 36.327,17
Aire 0,00 2.400,00
Total 285.840,75 | 120.000,00
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