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1O ala0y 9258 8% 130 1.3.ab Concreto en Estado Fresco | Concreto en Estado Endul
19:05218:30 935 2 1000 = 1.4 Objetivos deProporcionamientale las Mezclas de Concreto
18:30 a 18:55 [L0:00 a 10:25 1 4
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17:30a17551900a 925 | S.3.8 3.3.ab Metodologias de Ensayos (ASTM)
17:55218:0 9:25a 9:35| DESCANSO 1
15054 1630/935 1000 (S 3.4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.3)
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DIA 4
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17:00217:30[8:302 9:00 4' 3 4.2 Caracteristicas y Efectos en la Mezcla de Concreto
Hrsnalren|anoa 92 ' 4.3 Metodologia de Ensayos (ASTM)
17:55a18:05 9:25a 9:35| DE€SCANSO 1
16:058 18:3019:35 2 1000 2“51 4.4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (VMatrix.4)
18:30 a 18:55 [L0:00 a 10:25 DeSC-anSO 2 45 Método VMatriX (S|MPLE)
19558 19:05 10:25 21039 4.6 Ejemplode CalculoNlono.Aditivo| Sinergia.Aditivo$ Sistema.Aditivos
19:05 a 19:30 [L0:35 a 11:00 46

_ 00 11:00 & 11- 4.7 . ., . L
19302 20:00 1008 1 4.7 Recapitulacion Tematica del Seminario
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21.12.21 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.5)
16:30217:00[8:002 830 >.1 5.1 Ejemplo de Célculo (Disefmncreto Convencionjl
17002 17:30]8:30 2 9:00 2.2 5.2 Ejemplo de Célculo (Disefimncreto Alto Desempefjo
108175519008 925 >3 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.6)
mssats0p ez5a 9:3s| DESCANSO 1 5.3 Ejemplo de Calculo (Disefimncreto para Pavimenjo
18052 18:30[9:35 2 10:00 >4 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.7)
16:308 18:55 0008 10:29 22 . 5.4 Ejemplo de Calculo (Disefmncreto Lanzadx
16590 1905 10251034 DESCANSO0 2 Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (Vmatrix.8)
16052 15:30R0:35 3 ot S0 5.5 Ejemplo de Calculo (Disefimncreto Ligerd
19:30 a 20:00 [L1:00 a 11:30 5-7
0000 2039 1120 a1200_PIEQUNIAS 5.6 Métodos Alternativos deProporcionamientode Mezclas de Concreto

5.7 Ejemplo de Calculo ®eally FullerBolomeyFauryy Otros)
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(VMatrix - 5)
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
ISCYC (VMatrix - 5) = Concreto Convencional

Ejemplos de Calculo

Diseno Concret@concretoConvencional
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
ISCYC (VMatrix - 5) = Concreto Alto Desempeno

Ejemplos de Calculo

Diseno Concret@ConcretoAlto Desempeno
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (5
ISCYC (VMatrix - 5) = Concreto Alto Desempeno

TECNOLOGIA DEL

CONCRETO DE ALTO
DESEMPENO

HIGH PERFORMANCE CONCRETE
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (7
ISCYC (VMatrix - 6)
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
ISCYC (VMatrix - 6) = Concreto para Pavimento

Ejemplo de Calculo

Diseno Concreto para Pavimento
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(VMatrix - 6) = Concreto para Pavimento

Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto <7
ISCYC 0
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
(VMatrix - 7)
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Ejemplo de Calc
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
(VMatrix - 7) = Concreto Lanzado
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Ejemplo de Calc
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
ISCYC (VMatrix - 7) = Concreto Lanzado

Ejemplo de Calculo

Diseno Concreto Lanzado
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Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (7

ISCYC (VMatrix - 7) = Concreto Lanzado )

Programa de Disefio de Mezclas - SIMPLEX

Materiales| Densidad| Absorcién| Humedad Agregados por Peso, % Materiales  DISENO SSS, kjim MEZCLA EVALUACION, R¢
(C1) CEMENTPD 3.10 (AT) ARENA TOTAL : 70.00 % (C1) CEMENTO 380.00 380.000
(A1) ARENAL 2.45 1.000 1.00d (A1) ARENA 1 70.00 % (A1) ARENA(L 826.23 826.229
(A2) ARENAR 2.55 1.000 1.00(Q (A2) ARENA 2 30.00 % (A2) ARENAP 368.55 368.551
(G1) GRAVA[L 2.65 1.000 1.000 (G1) GRAVA 1 100.00 % (G1) GRAVA|L 511.88 511.876
(G2) GRAVARR 1.00 1.000 1.000 (G2) GRAVA 2 0.00 % (G2) GRAVA[]2 0.00 0.000
DISENO DE MEzl:ﬂ Datos Completos (W1) AGUA 160.00 160.000
Densidad| ml Dosificacion Dosificacion por Metro Cubico (CM) MATERIAL CEMENT]|CIO 20.00 20.000
(X1) ADITIVO LIQUIDO 1, cfe/kdL.20 1,200 3.000 (C1) CEMENTO, kg 380.00 (X1) ADITIVO LIQUID® 1 1.44 1.440
(X2) ADITIVO LIQUIDO 2, ce/kdl.10 2,800 7.000 (W1) AGUA, It 160.00 (X2) ADITIVO LIQUID) 2 3.08 3.080
(X3) ADITIVO LIQUIDO 3, cfe/kdl.05 800 2.000 (V1) AIRE, % 3.00 (X3) ADITIVO LIQUID( 3 0.84 0.840
MATERIALES PARA MEZCLADO TEMPERATURA CONCRETO:  35.8 °C PORCENTAJE HIE
(CM) MATERIAL CEMENTICI 5.26 VOLUMEN, It 1,000.00 PESO VOLUMETRICO, klg/m 2,272.02 | | a/mc = 0.4000
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f

VMatrix - 8
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@ Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
(VMatrix - 8) = Concreto Ligero
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@ Metodo de Proporcionamientode Mezclas de Concreto (f
ISCYC (VMatrix - 7) = Concreto Lanzado

SHOTCRETE

GUIA CHILENA DEL HORMIGON PROYECTADO

SEGUNDA EDICION
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ISCYC (VMatrix - 8) = Concreto Ligero

Ejemplo de Calculo

Diseno Concreto Ligero
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ISCYC

Método de Proporcionamientode Mezclas de Concreto
(VMatrix - 8) = Concreto Ligero

(i

31

Programa de Disefio de Mezclas - SIMPLEX

Materiales| Densidad| Absorcion| Humedad
(C1) CEMENTO 3.10
(A1) ARENAfL 2.30 1.00(Q 1.00(0
(A2) ARENAR 2.40 1.000 1.000
(G1) GRAVA|L 2.50 1.000 1.000
(G2) GRAVA]R 2.60 1.00(Q 1.00(0
Densidad mi Dosificacion
(X1) ADITIVO LIQUIDO 1, cfe/kdl.20 1,200 4.000
(X2) ADITIVO LIQUIDO 2, ce/kdl.10 1,200 4.000
(X3) ADITIVO LIQUIDO 3, ci/kdl.05 ] 0.000
(CM) MATERIAL CEMENTICID , 2,60 0.00

(AT) ARENA TOTAL :
(A1) ARENA 1

(A2) ARENA 2
(G1) GRAVA 1
(G2) GRAVA 2

DISENO DE MEZ
(C1) CEMENTO,
(W1) AGUA,

(V1) AIRE,

VOLUMEN,

Agregados por Peso,

%

52.00 %

70.00 %

30.00 %

35.00 %

65.00 %

CLA

Datos Completos

kg
It
%

It

Dosificacion por Metro Cubico

300.00

200.00

15.00

MATERIALES PARA MEZC

LADO

1,000.00

Materiales DISENO SSS, ki/m MEZCLA EVALUACION, R¢
(C1) CEMENTO 300.00 300.000
(A1) ARENA[L 482.37 482.371
(A2) ARENAR 215.72 215.719
(G1) GRAVA|L 219.81 219.815
(G2) GRAVA|2 424.56 424.556
(W1) AGUA 200.00 200.000
(CM) MATERIAL CEMENTICIO 0.00 0.000
(X1) ADITIVO LIQUID® 1 1.44 1.440
(X2) ADITIVO LIQUID® 2 1.32 1.320
(X3) ADITIVO LIQUID® 3 0.00 0.000
TEMPERATURA CONCRETO:  32.0 °C PORCENTAJE HIE
PESO VOLUMETRICO, Rgg/m 1,845.22 a/mc = 0.6667
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@ Metodos Alternativos deProporcionamiento ( &
ISCYC de Mezclas de Concreto
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@ Métodos Alternativos deProporcionamiento ( ]
ISCYC de Mezclas de Concreto

Resumen Metodologias

Metodologias de Diseno de Mezclas de Concreto

ACIl.211 BRMCA

Shilstone Granulometrias Discontinuas
VMatrix Tarantula

Fuller O'Reilly

Bolomey Popovics

Faury RILEM

De la Pena

Disefio de
Mezcla de

Agregados
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de Mezclas de Concreto

@ Métodos Alternativos deProporcionamiento ( &
ISCYC Fuller »

Es uno de los mas clasicos y faciles de aplicar cuando se conoce
la cantidad de cemento que debera tener el hormigdn. Su uso
estd muy indicado en obras de hormigdn armado, en las que el
tamano maximo del arido esté comprendido entre 5020 mm, la
forma de los aridos sea redondeada y la cantidad de cemento por
metro cubico no sea inferior a 300 kg.

Los datos que se deben proporcionar son, evidentemente, la
cantidad de cemento por metro cubico de hormigdn, Ila
consistencia y la granulometria y densidad relativa de los aridos.

A partir de aqui, el primer objetivo es determinar el tamafo
maximo del arido que se utilizara en el hormigdn; a efectos de
aplicaciéon del método, se considera como tamano maximo la
abertura del menor tamiz que retiene menos del 25% al cribar
por él el arido de mayor tamanfo disponible, excluyéndose de esta
determinacién los grandes cantos de dimensiones anormales.
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A continuacidn, mediante el uso de tablas, se puede encontrar la
cantidad de agua por metro cubico de hormigdodn en funcidn del
tipo de arido utilizado, de su tamailio Mmaximo vy de la consistencia

que deba tener el hormigdon. El procedimiento consiste en
consultar unmna tabla base donde se indica |la cantidad de agua
requerida cuando se emplean aridos de granulometria v
caracteristicas fisicas medias, en mezclas con una relacidon

agua/cemento de 0,57 en peso, aproximadamente, v con uWun
asiento de 76 mm en el cono de Abrams. Si varian las condiciones
citadas, se debe modificar los wvalores que proporciona |la tabla
seglin las correcciones que se indicanmn en una segunda tabla.

Tabla 4: Cantidad de agua(l/m3) segun tipo de mezcla.

_ P Aridos
Consistencia As;l::;odcelel Aridos rodados machacados
del hormigdon

Abrams
(cm) 80 40 20 80 40 20
mm mrm mm mm mrm mrm
Seca oO-22 135 155 175 155 175 195
Plastica -5 150 170 190 170 190 210
Blanda -9 165 185 205 185 205 225
Fluida 10-15 180 200 220 200 220 240
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Una vez se conoce las cantidades de agua y cemento que se van
a utilizar, el siguiente paso es determinar la proporcidon en que se
deben mezclar los distintos granulos para que el arido compuesto
presente la maxima compacidad. Con este fin, en el método de
Faller se utiliza una curva de referencia cuya granulometria se
considerd, segun su autor, ‘ideal’ a la hora de obtener un
esqueleto granular compacto, requisito imprescindible en el
intento de obtener un buen hormigdén dicha curva se muestra en
la figura 9.

La curva que en este método se toma como modelo para
componer los aridos viene definida en |la ecuaciéon 1.

= 100 e 1
y = D L)
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Figura 9: Curva ideal de Fuller.
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Donde y es el tanto por ciento en volumen elemental que pasa
por cada tamiz de abertura d, el tamafo maximo del arido (en
mm) es D y la abertura de cada uno de los tamices de la serie
utilizada (en mm), d.

De esta manera, el objetivo es realizar el ajuste granulométrico
de la mezcla de los distintos aridos a la curva de Filler, o
parabola de Gessner; para ello, puede emplearse un sistema de
tanteos o bien uno basado en los mddulos granulométricos.

La primera de estas resoluciones es grafica y, en el propdsito de
conseguir que el arido resultante se adapte lo mas posible a la
curva tedrica, han de realizarse tanteos hasta que las areas por
encima y por debajo de la curva de referencia queden
compensadas. Este procedimiento resulta bastante cdémodo,
rapido.
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La resolucion numérica del método de Filler es mas exacta que la
anterior. La idea es obtener una mezcla que tenga el mismo
modulo granulométrico que la curva de referencia; para ello, en

primer lugar se calculan los moddulos granulométricos de las n
fracciones que componen el arido y, a continuacion, los modulos
granulométricos de las curvas de Filler cuyos tamanos maximos
coinciden con los de las fracciones 2,3,..., n.

A partir de aqui se plantea un sistema de n ecuaciones con n
incognitas que seran los tantos por ciento que se deben emplear
para que la granulometria de la mezcla se ajuste a la curva de
referencia.
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Una vez obtenida la proporcidn en que se mezclan las distintas
fracciones de los aridos, ya se puede determinar la dosificacidon
por metro cubico, partiendo de la base que |la suma de los
volumenes relativos de los componentes sera igual al volumen del
hormigdn obtenido. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el
volumen de |la pasta de cemento es algo menor que la suma de
los volumenes del cemento y del agua; esta contraccién del
hormigdn fresco es del 2,5%, por lo que resulta necesario
considerar que, para obtener un metro cubico de hormigdn, es
preciso mezclar 1.025 dm> de componentes.

Asi, se resta de 1.025 dm" las cantidades de agua y cemento, en
volumen, anteriormente halladas; el resto sera el volumen
relativo de los aridos, que habra que repartir entre las distintas
fracciones en la proporciéon determinada con anterioridad. Para
pasar de volumenes relativos a pesos tan solo se tiene que
multiplicar las cantidades halladas por las densidades relativas,
que son datos.
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PROCESO DE DOSIFICACION DE_
CONCRETO SEGUN EL METODO DE
BOLOMEY

Este proceso es un perfeccionamiento del de Fuller, siendo atil para el disefo
de hormigones en masa de los que se conoce la cantidad de cemento, el tipo,
granulometria y tamafo méximo del drido a emplear y el sistema de compactacion

a utilizar.

Como criterio para designar ¢l tamano méximo del drido, es igual que ol de
Fuller, corresponde al tamiz mis pequefio que retenga menos del 15% del peso total

del anido.

Las curvas i de referencia obedecen a la ecuacion:

+(100 = [
\p

donde:

tamiz de abertura

y, ¢eseltanto por ciento en volumen que pasa por ca

d.

d, es la abertu ra de cada uno de los tamices de la serie utilizada, en mm.

D, es el tamaio maximo del drido, en mm.

a, ©s un pardm etro que tiene los valores indicados en la Tabla B.1

Tabla B.1 Valores a

Tipo del drido | Consistencia del hormigén | Valores de a
Seco-Plastico 10
Rodado Blanca 1
Fluida 12
Seco-Plastico 12
Machacado Blanca 13
Fluida 14

Los valores de y para cada valor de a, en funcién de la relacion

recogen la Tabla B.2

Tabla B2 Valores de a en funcion de y

@D se

/D a=10 a=11 a=12 a=13 a=14
1 1000 100,0 100.0 100.0 100,0
3.6 73,9 742 74,5 748

4 550 550 56,0 56,5 570
1/8 418 42,5 43,1 438 44
1716 2.5 133 340 348 355
1732 259 26,7 276 284 2.2
1764 21,3 2 248
17128 183 I 219
17256 15,6 16,6 17,5 184 194
/512 14,0 144 159 16,8 178
171024 128 13,8 148 15.7 16,7

El ajuste granulométrico de Ia mezcla de los dridos a la curva de Bolomey se
basa en los modulos granulométricos en los cuales se considera que ¢l porcentaje de

cemento que entra en la composicion del hormigén viene dado por

3
m entopx
pesodecem e o™ ) 100

H

vol totaldeco mponente s(m

) = vol.agua(m ’

Sc supone que ¢f médulo granulométrico del cemento s nulo y que ¢l drido

ot fraccionado ¢n n+l tamaios y se designan los modulos granulométricos como

m,. m

e M m,.m,,y los modulo granulométricos de la curva de Bolomey como
senM o, cuyos tamados miximos coincidan con las fracciones

tLm +tm
Lty
W, ¢ tm +Lm
Ly o+,

del cual se pueden determi nar los porcentajes de cada fraccion de arido,
Los mbdulos granuloménicos m  .m ....m _, no son los comespondientes a

las curvas de¢ Bolomey para cada tamafio méximo de la fraccién de dndo
derad

sino los

de forma que si llamamos C_ a la cunva de

Bolomey para ¢l tamwdo miximo del drido n, la curva € para el drido de

-
tamaiio n-1 se deducird tomando los 100/m de las ordenadas sobre los mismos
tamaos de la curva €, siendo m, la ordenada comrespondiente al tamafio n-1, asi
sucesivamente  se proceders  para  las ordenadas de  las cuvas €,

comespondientes al tamailo miximo del drido n-2
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En el caso en que el drido tenga dos fracciones, se deducirin las ecuaciones:
Tabla 8.3 Gramdometria del darido

_100lm, - mg ) g

1 = Abertras  del Tanto por ciemo que pasa acumwla do 3 3 5
m, - m, que p Por tratarse de dridos rodados y con consistencia plistica a=10. El tanto por
100 -y +¢ tamiz_(mm) Arena fina | Arena gruesa Gt v ciento de volumen de cemento serd:
38 100 100 100 35
En el caso de tres andos, los porcentajes vendrin dados por: 19 100 100 61 ;‘0‘ 100
=20 = 33%
e wn) ol =a) e 9.5 100 100 29 o= Toas— 161~ "
getatittivlm = Igh
1 -
m, - m 476 100 1oo o Médulos de finura de los dridos:
>
Cm (" 1 +3 ) -”ll 3 238 100 60 0 80 + 40
2 E m, = =
. ( 119 1o 30 0 1 100
t, =100 - + +t
» LIRSS 0.59 100 0 0 100 + 100 + 100 + 70 + 40
m, = —————— — =
siendo: 0,297 60 0 o : 100
m; = m, 0,149 20 0 [ 100+ 100 4+ 100 4+ 100 + 100 + 100 + 71 + 39
t+t 4+t =100 3% m, = =
o 3 m, - m, 100

. y . Modulo de finura de la curva Bolomey para arido de D=38mm y a=10
La dosificacion por metro cibico de hormigén se determin ard sabiendo que, Las caracteristicas de los componentes vienen definidos en la Tabla B.4.
26,4 + 45+ 582 + 67,5 + 74,1 + 78,7 + 81,7 + 844

il que ocurre en los otros métodos, al ser ¢l volumen de la pasta de cemento m, =

al i

100
menor que la suma de los volimenes de cemento mas agua, es preciso mezclar N . .
) Tobla B.4 Caracteristicas de los Componentes Modulo de finura de la curva de Bolomey para a=10 y modificada para el
1.025dm " de component es
| Densi dad relati va ) arido de 4,76mm de tamaiio mdximo.
El agua precisa para obtener el hormigén de la consistencia descada sc Mater iales Paiin®) Peso del lino (kg
2 /dm
determina restando a los 1.025dm * la suma de los volimenes relativos de cemento retenido 0
A Grava 2,60 167
y de las distintas fracciones de los dridos. -
Arena fina 2585 1,60 ——
elenia <o
La cantidad de agua se halla por medio de las Tablas 4.2 y 4.3 Arena gruesa 250 1.54
c— 5 >
Cemento 3.03 112 retenido 38,1
Agua 1,00 1,00
Ejemplo: Li
. " retenido 49.0
Dosificar por Bolomey un hormigon de 350kg de cemento por metro cibico
de hormigon, con consistencia equivalente a Scm de asiento en cono de Abrams &l tamafio méximo del drido ez de 38mm. y I cantidad de agua pora esie 100
. . = 1832 - g etes >
tamasio de drido es de 166 segin la Tabla 4.2. pero haciendo la correccion de la Yo = 18352 = 88 retenido 562

aridos rodados cuyo andlisis granulomé trico se muestra en la Tabla B.3.

Tabla 4.3 se obiie
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Materiales| Densidad| Absorcion Humedad Agregados por Peso,
(C1) CEMENTO 3.05 (AT) ARENA TOTAL : 30.29 %
(Al) ARENA[L 2.55 0.000 0.000 (A1) ARENA 1 24.15 %
(A2) ARENAR 2.50 0.000 0.000 (A2) ARENA 2 75.85 %
(G1) GRAVA|L 2.60 0.000 0.000 (G1) GRAVA 1 100.00 %
(G2) GRAVA|R 1.00 0.000 0.000 (G2) GRAVA 2 0.00 %
DISENO DE MEZ{IA Datos Completos
Densidad mli Dosificacion Dosificacion por Metro Cubic
(X1) ADITIVO LIQUIDO 1, cc/kdl.00 0 0.00d (C1) CEMENTO, kg 350.00
(X2) ADITIVO LIQUIDO 2, cfe/kdl.00 0 0.000 (W1) AGUA, It 166.00
(X3) ADITIVO LIQUIDO 3, cp/kdl.00 0 0.000 (V1) AIRE, % 0.00
MATERIALES PARA MEZC
(CM) MATERIAL CEMENTICID , 2.60 0.00 VOLUMEN, It 1,025.00

Academia Técnica CADC :ﬂ
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» ) Distribucion de Mallas Factor de Grosof Trabajabilidad 0
Gradacion Agregados FineASTM B33/ ACI302 400 58
- ERE 56
100.00 35.0 54
52
90.00 H 8 300 b
P X T
£ 5000 Mezcla Fina g s - ®
g 1000 s 250 TMezcta DW 3:21
E 0 & : L
? = Area Dptima
§ 6000 § 00 Bt | Area Optima oA Area Limiteq g
o g 12t (o
-g 5000 2 150 EE gig
g 40.00 2 B 2E
10.0 19 quel 2" (38 mm) — — 30§
30.00 28
5.0 263
20.00 °
Mezcla Gruesa \/ e Mezclas Griesas 2E
1000 e e @ P
8 b N N N B ¥ N B > =2 & 8 3 g
0.00 :; : : ® a > 2 S g g g 5 S 100 0 80 70 60 50 40 30 20 10 0
3/8" No. 4 No. 8 No. 16 Mallas No. 30 No. 50 No. 100 No. 200 Mallas z 4 Factor de Grosor
——Low Limit ACI 302 ——High Limit ACI 302 ~High Limit ASTM C 33 ——Blend
LS Z| —S ZAI LS Z-Il —| S Z-IV.
. . - . Materiales f : :
Granulometria Recomendada usando Fibras MetélicA<CI544 Granulometria Recomendada para BombeACI304 DISENO SS5, kg/m MEZCLA EVALUACION, kg/m
(C1) CEMENTO 350.00 358.750
100.0 100.0
(A1) ARENA 1 137.44 140.877
9.0 90.0 4
oo T Mezcla Bombeable (A2) ARENA 2 42315 433.725
< x
$§ 100 % 700 | (G1) GRAVA 1 1,289.83 1,322.077
[=4
g 0 8 o0 (62) GRAVA 2 0.00 0.000
& < 4
3 500 5 %00 (W1) AGUA 166.00 170.150
3 400 8 4004
g = (CM) MATERIAL CEMENTICIO 0.00 0.000
= 300 300 4
) (X1) ADITIVO LIQUIDO 1 0.00 0.000
0.0 20.0 1
oo o | Mezcla No Bombeable X2) ADITIVO LIQUIDO 2 0.00 0.000
. o4 (X3) ADITIVO LIQUIDO 3 0.00 0.000
11" 1 34" 2" 3/8" No. 4 No. 8 No.16  No.30 No.50 No.100 No.200 112 1" 3/4" 12" 318" No.4 No.8 No.16 No.30 No.50 No.100 No.200
Sieves Mallas TEMPERATURA CONCRETO: 21.1°C PORCENTAJE HIELO:
- ) . PESO VOLUMETRICO, kg/m® 2,366.42 | ‘ a/mc = 0.4743
—Low Limit ACI 544 (Coarse) =High Limit ACI 544 (Fine) ~—Blend —— Pumping Limit ACI 304 —— Blend
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100 .
Yore ® 16— = 31,3 retenido 62.7
418
223 4+ 381 + 490 + 562 + 627
100

Porcentafe de aridos.

7.10 - 5,16
Lry +t nl()Q'Tl—— =

40,2(4,10 - 228 ) - 13,3 - 4,10

us=
410 = 1,20

;=402 (13,346,42) = 20,5%
3= 100- 40,2 = §9.8%

En la Fig. B.I se representa la curva de Bolomey y la curva granulométrica
determinada, observindose que hay una buena compensacion de dreas con lo cual

puede darse por bueno ol ajuste granulométrico.

% QUE PASA EN VOLUMEN ABSOLUTO

Y% RETENIDO EN VOLUMEN ABSOLUTO

&"' o am w 30 e - ”» »
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

% QUE PASA EN VOLUMEN ABSOLUTO

Fig B.1 Compasicidn de las dvidos para adaptarlos a la curva de Bolomey

En definitive. la dosificacion  segiin ol método de Bolomey queda de la 8 ‘ 4 9 7
e s ] 49 Q59 L9 2,38 476 95 ) 38

% RETENIDO EN VOLUMEN ABSOLUTO

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
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Este método de dosificacidn, presentado en Francia en el ano
1944, introduce una serie de mejoras muy importantes respecto a
los dos anteriores, lo que lo hace bastante iddneo en la aplicacidn
a todo tipo de hormigones, ya sea en masa o armados, v,
especialmente, en los destinados a piezas prefabricadas en las
que predomina la superficie del molde sobre su volumen:
viguetas, vigas, dovelas...

En lo que sigue intentaremos resumir este meéeétodo incidiendo en
los puntos clave que éste aporta, pero no se entrara en mucho
detalle ya que consideramos que este capitulo sélo debe aportar
una visidon general del tema; si se quiere profundizar mas, tanto
en este como en los otros meéeétodos, existen muchos libros que se
pueden consultar, a modo de ejemplo el de Arredondo.

Empezaremos determinando el tamano maximo del arido, D, que
en el método de Faury se considera como el diadametro de los
orificios del tamiz suficiente para dejar pasar todo el arido. EI
valor de D puede calcularse convencionalmente por la ecuacién 3:

D =d1+(d1—d2)§ (3)

Academia Técnica CADC :ﬂ
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Definimos d1I como el mayor de los tamices sobre el que quedan
como residuo los granos mas gruesos de la grava, siendo d2 el
dy

tamiz inmediatamente inferior y la relacién entre ambos d, ===,

es decir, en progresion geométrica de razén 2. Como x
designamos a la proporciéon de granos de dimensiones superiores
a d,, vy por y a la de granos comprendidos entre d, y d,,
retenidos, por tanto, en el tamiz d,.

Una vez conocemos D, el proximo paso sera fijarnos en la
relacion existente entre el volumen y la superficie del molde; a
ésta se le denomina radio medio. A efectos de calculo del mismo
se considera como volumen, no el de la pieza entera, sino el de
las zonas mas armadas. El radio medio del molde viene definido,
entonces, por la ecuacién 4.

B 4
=5 | (4)
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Otra novedad que introduce este meétodo es que tiene en cuenta
el efecto pared, definido como la relacidn existente entre el

tamano maximo del arido D y el radio medio del molde R, es decir

D - - -
=- Esto hace que el metodo de Faury, como hemos indicado, sea

especialmente adecuado en la construccion de piezas
prefabricadas en las que predomina la superficie del molde sobre

su volumen, es decir, en aquellas piezas en las que el efecto
pared tiene un valor importante.

El efecto pared considera que, al existir las paredes del molde aa”’
y las armaduras, los aridos gruesos se encuentran impedidos de
entrar en los huecos que dejan entre si los del mismo tamano. En
consecuencia, se requiere una mavyor cantidad de arido fino que
en el caso en que el molde tuviese por pared bbb’ con lo cual para
un contenido de cemento determinado se obtendran resistencias
mas bajas.

Contrariamente, el empleo de gravas demasiado finas no es
racional ya que |la cantidad de agua de amasado es muy alta. Por
todo esto, es natural que haya interés en emplear gravas cuyo
tamano maximo esté en relacidn con el radio medio de las piezas
que se van a ejecutar.

Academia Técnica CADC :ﬂ
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De esta manera, el tamafio maximo del arido D a emplear para
una pieza determinada de radio medio R debe cumplir con lo
establecido en la ecuacion 5.

0.8 <= (5)
" "R

Como ultimo inciso referente al efecto pared, y para tener una
idea del orden de magnitud, diremos que en estructuras de
hormigon armado formadas por vigas y pilares con secciones vy
armaduras normales, las condiciones anteriores hacen que el
tamafio maximo del arido deba estar comprendido entre 20 y 25
mm. En prefabricados estos condicionantes limitan aun mas en
tamafo maximo del arido.
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Determinado ya el tamafio maximo del arido en funcion del radio
medio de la pieza que se va a fabricar, nuestro siguiente objetivo
sera hallar el volumen de huecos que existe entre los distintos
granos de arido y de cemento. La experiencia demuestra que este
volumen depende de la consistencia de la mezcla, de la
naturaleza de los aridos, de su tamafio maximo y de la potencia
de compactacion, de manera que podemos saber el porcentaje de
huecos en cada hormigon mediante cierta formula (que tiene en
cuenta el efecto pared) deducida experimentalmente.
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Si tenemos en cuenta el valor del volumen de huecos que
acabamos de obtener, pasaremos de uno a otro de manera
sencilla; solamente debemos multiplicar el volumen de cemento
necesario por metro cubico de hormigdn por el inverso de la
diferencia entre uno y el volumen de huecos hallado.

También a partir del porcentaje de huecos podemos encontrar |a
cantidad de agua a emplear en el hormigdén; tan solo
multiplicando la proporcion de huecos por mil tendremos los litros
de agua necesarios para amasar un metro cubico de hormigon.
En el caso que el hormigodn lleve aire incorporado, al volumen de
huecos debemos restarle el volumen de aire para obtener la
cantidad de agua.
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Después de todo esto, el siguiente paso es determinar el
porcentaje con el que debe figurar en la mezcla cada uno de los
aridos. El método de Faury considera como una curva de
referencia que permite obtener la maxima compacidad a la
formada por una mezcla en proporciones variables de dos
componentes: un conjunto de granos finos y medios (de tamano
0 a D/2) por una parte, y el arido grueso (D/2 a D), por otra.

De esta manera, la curva de referencia de Faury esta formada por
dos rectas de diferente pendiente de acuerdo con los dos tipos de
aridos anteriormente considerados. Estos dos segmentos se
cortan en un punto, de abscisa (abertura de los tamices en escala
proporcional a las raices quintas de estas aberturas) D/2, cuya
ordenada (tanto por ciento que pasa en volumen absoluto)
depende de D, de la forma de los granos del arido, de la ayuda de
una ecuacion.
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Eligiendo valores medios de los parametros que intervienen en
dicha ecuacion, la mezcla de aridos de tamafio 0 a D/2 es
aproximadamente del 60% para D=16 mm y del 75% para
D=100 mm. Para un hormigon con tamafio maximo del arido de
25 mm, el valor maximo de la ordenada corresponde a aridos
machacados, con hormigon de consistencia fluida y efecto pared
importante y es del 78%. El valor minimo corresponde a aridos
rodados, compactacion muy enérgica y efecto pared despreciable

v es del 54%.
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