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Materiales de Construccion, vol. 4 (1949)

cidn)

Andnimo

S_SOBRE CEMENTO Y HORMIGON (Continue-

De “CEMENT, LIME & GRAVEL", 314, marzo 1949.

- ITT =~

Se quicre frbricar un hormigzdn de las siguientes carac

teristicas:

Azroondo

La arena dc que sc digponc

334 kg/m3.
1'?7 it
770 It

1065 v

ticne un poder dec absorcidén de 1 %

v un contenido on humcdnd totol de 6 %, con respecto al peso

de matorial scco. Tl ngregado grucso posce una absoreidn do

0,5 % y un contenido on agua.de/2 %o

LQué peso de matoerialcs debe utilizarse, en kg/m3s POTE,

1z

composicidn de dicho hormigdén?

Puesto que 1o arcnn ticne unz absoreidn del 1 %, 1a

cantidad de arena gceo contonida con 770 kg de arene supcrfi-

cialmente dosccenda serd:
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Lo cantided de arenc hidveda cue Jeberd emnlearse ess
73 % 1,06 = 006 kg.
Pars el agregado grueso tendremos: h _ :

10065 1,02
1,005

= 1.080 kg.
El agua de ammssdo scré, 1a contenida en ei hormigdn
Imenos_la aportads por la arcna 7 el Srido grueso. O geas
Agua en le afena:
306 - 770 = 36 g,
Agua eh el éridc‘gfuesoz
1.060 - 1.0GF.= 15 ﬁg.
. | -Ague totcl de spasgado: |
177,6 - (36 + 15) = 126,56 ka.

El peao de cemento, nor supuesto, no varia. Por tanto, la mez-

cla se dogificard asi:

cemento Q‘..“..ﬂ....ﬂﬂ..'.....‘ 334 WrﬂB
Agua de E‘J}I}r"‘SELdO s 0 d a3 RO O s l" : 126’6 "
Arena (con 6 ¢ Gc humedad) se.. 806 "

Agregzado grueso (2 % de agus) . 1080 ¢

Total eveesss 2346G,6 kg
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Eallar la resistencia probable de un hormigén.fabrica—
do con agregados rcdondeados {cantos) de un tamafio mdximo de 25
mm sabiendo que el asiento de egte hormigdn es 76 - 101 mn ¥

gue contiene 334,6 kg de cenento por m3.

Lo cantidad de ague de amasedo necesaria paia obtener el
asiento ("slump”) dado y la resistencia en funcién de la rela-~
cién aguascemento, deben hallarée el las tablas '(Exercises in
Desién of Concrete Mixtures ~ de la National ﬁeady~Mix Concrete

Ass., U otras andlosges).

‘ La tablae 2 do dichos "Exercises" indica que'ée'necesitan
178,2 litros dc agua por m3, pars obitencr un asiento de 76 - lOi
milimetros en las conticiones dedes. Le relacién‘éguascemeﬁto
serds 178,2/334,6 = 0,535; nara la cual, la tabla 1 del miswmo
trabajo de. dos rcesigtoncias a la compresidn, una probabie y otra
de seguridad. Le reoistencia nrobeble, ¢ los 28 afas es 281,2
l:g/m2 1o cual Qonstitﬁye_una cifra ragonable y de seguridad pé«

ra cemcntos modernos.

Resigitencia o lo coupresidén (28 d.) ... 281,2 kg/om2

Tt - e T el S

Encontrer ls dogificecidn, por w3 de un hormigdn gue

pogea un asiento de¢ 25-50 mm y quc contenga 334,6 kg de cemento
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3 . PR . ' ) : : .
por m~, utilizende zgregados redondeados (cantos) de un tewme-—
fio mdximo de 50 mm, E1 hormigén ha dc ser adecuado pare la

congtruccidén de pavimentos. Los restantes datos sons

Peso esﬁecifico del comento ssesesscevcas 3?15

Peso especifico aparcente del zgregado ... 2?65

Peso capecifico aparente de 1a arend cese 2?6
M6dulo Qe finura (o 12 BTENA eseesssssess 2?7

Médulo de finura del agregodo cevesserses %,5 ‘
Peso de agrégado cn un m3 de hormigdén ....1.714,0 kg

Resolver el problema por los tres métodos siguientes:

a) Metodo simplificado (aproximecién de voltmenes ab-
solutos) dado cn ol Ffollecto "Excrciscs in Design of Concrote

Mixtures" citado snivoriormonitc.

b) Utilizando ¢l médulo de finurse (Tebla B del "Ex-

tonding Application of +hc Finencss Modulus").

¢) Método b/b, del "The Proportioning of Concreteb,

dc A. Te Goldbeck.

a) Do la teble 2 dcl "Exerciscos" se saca que la cantidad de
ague nccesariz cs 148,5 1itros/m3. Ie. tabla 3 dol mismo libro
‘recomienda ol dmplco dc 30 % de arcna pars uva mezcla rica y

dc 40 % para una pobro.

31 congidcramos ol valor 334,60 kg/m2, dado paralla do

sifiencidén on ccmento, como intcrmedio para los dos anteriores,
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podremos tomer - aproximndamente - 33 % de aronza. Estc valor
pucde rcesultar algp alto por lo guc, cn lo prdctica, scran

precises algunas correccioncs,

Caloulcomos chorae losg volumcncg verdadores de cada in-

grcdicnte y los pegos ¢ log diversos moaterislces & cmploear.

- Volumen absoluto dol cemento y del agus oxistontes on

un w3 de mezela:

Cemcntos ' _
334,6 :
e = 106,5 cmd
3915 !
Aguaé °
148,5 am3

255 @md

Volumen de 1o macte de cemento: 106,5 + 148,5.
Por tanto, c¢l voluwcn nbsolu?o dc los agrogados finos y grucsos
scrd s
1.000 ~ 255 = 745 dm>
Como la mezele contionc 35 % do crena, la cantidad de diche
na serd: —
745 x 0,35 = 261 dud/m3
Y la de agregado srucsos
745 - 261 = 484 dm3/m3
Log pcsos pucdén_calcula sc o partir de los valorcs one
teriores: | ' |
Comento wesssoronnsesscancesssianes 334,5 kg/m3
AGUD seevncsesoaceetroscacsocasoson 148?5 "
‘Arcnas: 261 x 2,6 ssrescessescoscsss 679,0
Agrcogado grucso: 484 X 2,65 ase.e061280,0 M
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teniéndosc, asi, 1o dogificceidn del hormigdn.

b) E1 médulo dc finurr permite detcrminer la relacidn de dri-
do fino o grudso-con noyor cxoctitud que en ¢l método andcrior.
De la tebla B moncioriilds se deduce gue ¢l médulo de finurs md-
ximo-ecs 6,3 pare la donificecidn cn ccmcnto previgto. Egte mé-
dulo cag ¢l convenicnto pero bpovimentos de hormigdn. Pors csto
mdxime pormisiblc, ¢l vorcentojo de arcns néccsnrio Pars. pPro-
dueir un médulo de Ffinurc dc 6,3 poaro un agregndo mixto, puc—
de detorminarsc segin la ecuacidn:
e -~ M

P = 100 m
Mo = mﬁiulo de fimura del ecgregado grueso. .
M = médulo dec firnura del agregado mixto.
Mg = médulo de finurc del sgregado fino,

P = porcentajc de agregndo fino.

0 seas
Hez’ e 6 : .
P =100 i 13 25 % de crens.
h : ’5 - 237 '
Como en la parte o) dc catc problcm hemos visto que el volu-

men abgoluto dc los cgregndos cre 484 dm3.

E1l de 1a arens. cord:
0,25 x 745 = 186 dm>
Y ¢l del hgregado Erucsos
0,75 x 745 = 560 dm3

La dogificacidn de 1o wezelas sord entonced:
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ComENTO eoeoocooosvcosoccsosascase 334,45 kg/m3m
Ague ds omEs0d0 seeiererocoaiansss 148,5 ©
Arens: 106 X 2,6 cesscscccccssenss 484,00
.1485,0 *

Arido gI‘U.GGOE 56(? 3 0725 e % 4 o8 ae

Egstas progorcionces represcenton un Ymdximo vpernigible? parn log

médulos de finuro. Ee fe obgerver gue we voriacidn de-0,25, en

el mddulo de finos del egresado mixto daria luger a que el por-—

centaje de arena fuese:s

100 745 = 6,05
e st st T2k %

7,5 = 2,7

ek

¢} Método b/boo - Esfe procodinionto fué explicado nor Goldbeck
cn "The Proportioning of Concrete™ y utiliza el porcentoje de
huecos del agregﬁdo srucso ¥ el médulo de finura de la arena no
ra determinar las cantidedos gue deben emplécrse de cads drido.
En la table IITI del trobajo citndo puede versce gue el valor ro-
comendnco pare b/by, curndo =o mtilizan agregados de haste 50
con arens de médwlo de finurs 2,7, es 0,8. El tdrmino b/b, vicno

definido como cl wvolumen e cgregado grueso scCo gue condicne un

m3 d¢ hormigdn.

3

Tenemos pues ocue on un s de hormigdén hebrd 0,0 m~ de

grido grucso (scco). Como ¢l pego de agregado cmpleado es 1.714

kS

kg/m39 ¢l peso dc Aride grucco seord:
0,8 x 1.714 = 1.371 kg

Esto roprogenta un voluwucn absoluto de:
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1,371

= 517 ém3
5,65 .

Los voldmenes cbsoluion Ce cemento y arena ya ge hon
determinado en la pardte o) (105,5 v 148,5 dm3), Pare un horni
gén sin aire la dnica incdgnit~ serd, por tento, el volumen

te arena, gue puede hellarso nof aiferencias
1,000 ~ (106;5 # 148,5 4 517) = 228 am>,

La dogificacién del hormigén se determina entonces f&
cilmente: | |
COMENnTO ssevososrascossnsscosnssas 334,5 kg/m>
Ague de amaé&dq cacsoccasersccsses 148,5 T
Arenas 220 X 2,0 wcoecovcsecersons 932,5 "

Arido grueso: 517 x 2,65 +eesesess1370,0 7

Puede ser interesanite compersr ol porcentaje de arens

-

(con respecto'nl agregodo totel) deducido por este método, con
los porcentajes onteriormentc hellodoss
orenn _ 228

= - = 30,6 % o
crena 4 drido grueso 228 + 517 ’ :

Vemos que los porcentojes Ce arcno son diferentes segun el né-
todo seguido en lo resoclucidan cdel wroblemas

a) -;a.goaooooanuoaoealaooauanon 35 Fi

o

b) .ooooaoanoooec;Olococooa.ta 25/

‘c) .....:ﬂ.....OOOC.UDDOOO.CQOO 30

5N

Estag difercncias pucden cxplicarse tenicndo en cucnio

gue el valor tomado on .2), algo excesivo, ho sido deducido eox-

- y |

nerimentalmente utilizando las nds voriadrs cleses de mezclos
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pora hormigén. Es un volor de scguridad,

' Ies cifras 25 v 30 % pare b) y ¢) se hen determinado
de un modo raciomal cu¢ permite eveluer 1os distintas propic-
cades del agregado. Lo cxpefibncia o nostrado gue el prgéeéi-
miento b/bo_duc empler ¢l voluncn de huecos del d&rido grucso
y cl méduio de finurc de 1o aronc pucde dor luger o hormigones
con exceso de arcna pard nczcelns ricos ¥y Ebn defecto nora nez--
clas pobres. Por el contrario, ol mdximo po ﬁisible del mddulo
de finos (procedimionto b) fud determincdo tomando cdmo bdsc 1o
resistencia a 1a compresidén del hormigdén y, generalmento, pdeu
de originor mezclas pobres-en arena con viste a unae fécil pucs

ta on cbra., -

Parece 1légico guo ¢l verdedero valor (guc puede dodu-
cirse sobre la marchc) csté comnmrendido entre 1los dados por

b) ¥ e}, es deecir, ontrc 25 y 3C ¢ Ac arcnn.
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