METODO DE DOSIFICACION
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El método de JOISEL (x) t¢s riguro-
samente cientifico y de aplicacion sen-
cilla; estd basado en los trabajos de
CAQUOT sobre el efecto de pared re-
ciproco de los granos, con la diferen-
cia que JOISEL hace variar la com-
pacidad de los agregados y determina
cada vez la ecuacion de la curva re-
presentativa de los huecos en funcion
de los tamanos extremos de los gra-
nos.

Considérese el signo " como la
letra “sigma” del alfabeto griego.

Se ha querido dar a la exposicion de
este método la mayor simplicidad po-
sible y suprimir en ella todo aquello
que no fuese indispensable para su
aplicacion practica. Mayores detalles
y la justificacién de los abacos y gra-
ficos empleados se encuentran en las
publicaciones de M. JOISEL sobre su
método (1) (2).

DEFINICIONES, SIMBOLOS Y DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

d
a) Agregado elemental —/d, por
2

ejemplo 1,19/2,38 mm. Significa que
se consideran los granos de agregado
que pasan por el tamiz ds abertura
(a=2,38, n=5) y quedan retenidos
en el tamiz (a=1,19, n—=1). (5).

b) Compacidad T de un conjunto
de granos o de un hormigén: es el vo-
lumen absoluto s6lido (conglomeran-
te y agregado) contenido en un volu-
men aparente unitario del agregado o
del hormigén.

T, es la compacidad de un agrega-
do elemental seco en ambiente inde-
finido, es decir en un recipiente de di-
mensiones muy grandes.

¢) Determinacion de la compacidad.
Se toma un recipiente de volumen V
bastante grande, se llena con el agre-
gado elemental considerado, some-
tiéndolo a la misma compactacion en
intensidad y duraci¢n (pisoneo, vi-
bracién, presidon) que se usara en la
fazna. Se enrasan los granos que So-
brepasan el nivel superior del molde
y se pesa el agregado que contiene.
La compacidad sera:

v
T = —
v
en que v=volumen absoluto del agre-
peso del agregado

gado—
peso especifico absoluto
También puede hacerse de la ma-
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nera siguiente: se completa el volu-
men V con agua después ds compac-
tar y enrasar, siempre que el agrega-
do no sea poroso. Se tiene entonces:
volumen del agua = V — v
La compacidad T, en ambiente in-
d:finido esta ligada a la compacidad
T medida en un recipiente de volumen
V por la férmula: 7
S

T=(1—k—) T,
v

en la que S es la superficie de las pa-
redes del recipiente (incluida la su-
perficie de enrasamiento) y d el ta-
mano mayor de los grancs del agre-
gado elemental, siempre que el reci-
piente de medida sea lo suficientemen-
t2 grande (4). En este caso Kk = 0,1
aproximadamente.

Cuando se tiene un molde cubico cu-
ya arista == L se tiene:

T

d
1 — 06 —
L

Siempre es preferible utilizar en es-
tas determinaciones un recipiente lo
mayor posible para que el efecto de
pared sea despreciable.

d) Dosificacion de referencia es la
dosificacion que para cisrtas condicio-
nes establecidas (tamano maximo de
los agregados, tipo de conglomerantes
y agregados, encofrade, compactacion,
ete.), produce la maxima compacidad
que se puede obtener.

e) Tamaino de un grano es la dimen-
sion o abertural ncminal (a) del ta-
miz por el que pasa justo.

To = ——



f) D es el tamano maximo del agre-
gado.

5 el peso especifico absoluto del ce-
mento (6).

n el agua de amasado de la pasta
normal del conglom:rante en gramos
de agua para 100 g de conglomeran-
te (7). Este conglomerante contiene
eventualmente aditivos.

r el radio medio del tamafno del

D
agregado — —
6

R radio medio del molde—

volumen de hormigon

superficie de encofrados y armaduras

TRAZADO DE LA CURVA
GRANULOMETRICA

La granulometria de un hormigén
puede representarse por una curva
dibujada en un grafico en el que el eje
de las ordenadas representa el tanto
por ciento p que pasa por un tamiz
de cierta abertura cuyo valor se lleva
en el eje de las abcisas.

Para determinados materiales (ce-
mento, agregados) y determinadas
condiciones de fabricacién y coloca-
cibn (compactacién, encofrado y ar-
madura) existird una curva granulo-
métrica que producird el hormigén
més compacto.

8i aceptamos la compacidad como
el criterio mas razonable para medir
la calidad de un hormigén (8), la cur-
va que nos dara la compacidad maxi-
mo sera aquella que nos producira el
mejor hormigén. Esta curva se llama
curva de referencia y se trata de de-
terminar un hormigén tal, que su cur-
va granulométrica se acerque lo mas
posible a la de referencia.

En este caso se ha tratado de sim-
plicicarla al maximo: es una recta, tal
como se ve en la figura 1.

Eje de las ordenadas: normal y re-
presenta los volumenes absolutos de
los materiales.

OC’ representa el volumen absoluto
de los materiales soélidos: cemento y
agregados.

OF representa el volumen de los

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO (mm)

SEGMENTIO 0A

INDITECNOR
2-4-4 CH o
“n" | (a) / [
27 1076
25 76.1
23 | 518
21 |31 |9 "
19 26.9
17 19.0
15 13.5
13 8.51
1t 6.73
9 476
7 336
5 238
3 1.66

fluidos: agua y aire. Si los agregados
son porosos, debe agregarsele el agua
que absorben.

OE = 0,85 OF representa el volu-
men del agua.

EF = 0,15 OF represznta el volu-
men del aire.

FC’ — representa por lo tanto el
volumen total del hormigén de refe-
rencia compactado,

Eje de las abcisas es variable. El seg-
mento OA estd dado por el abaco de
la figura 2. Influye directamente sobre
la dosis de agua OE. Ks obvio que de-
pende del tamafno miximo D y del
agua de amasado del volumen absolu-
to unitario del conglomerante, propor-
cional al producto ns.
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El tamano méximo del agregado
puede determinarse facilmente segun
sea la curva granulométrica del agre-
gado de “manera que los ultimos seg-
mentos de la curva granulométrica
realizada, se encuentren lo mas cerca
posible de la curva de referencia”. En
el ejemplo considerado D =— 38,1 mm.

Para un cemento de peso especifi-
co absoluto 3 (promedio aproximado
en los cementos chilenos) y cuya agua
normal sea de 30, se tiene:

nd = 30 x3 = 90
Se determina el segmento OA (Fig.
2), para D — 38,1. Este segmento se
marca en el grafico de la Fig. 1 so-
bre el eje de las abcisas.
El segmento AB” estid dado por el
abaco de la figura 3 en funcién de la
compacidad T, en ambiente indefini-
d
do de los agregados elementales —/d.
2
Estrictamente debe determinarse por
lo menos una compacidad por cada
clasz de agregado por emplear.
Por ejemplo si se trata de un hor-
migén compuesto de una arena, una
gravilla y una grava, hay que efec-
tuar una determinacion de T, en un
agregado elemental de cada uno de
ellos, de preferencia sobre el agrega-
do elemental predominante.
El ejemplo de la figura 1 corres-
ponde a 2 agregados: 1 argna y 1 gra-
va (provenientes de la zona del rio
Maipo). La compacidad T, determi-
nada para el agregado elemental
0,149,0,297 de la arena fue: T,. = 0,55
En la grava la compacidad del agre-
gado elemental predominante 19,0/38,1
fué: T,= 0,69
Las escalas sucesivas de 0 a2 9,51 mm
por una parte y de 9,51 a 19 mm por
otra parte, se toman en el abaco de
la figura 3 en AM, y M.B” respecti-
vamente. Se copia AM, y M.B” en el
eje de las abcisas de la figura 1.
El segmento B""C” se determina con
el abaco de la figura 4, a partir de
B!)CH

la relacion ——— que depende de la
O B)!

compacidad T, del ultimo agregado

estudios 31

D
elemental —/D y del efecto de pared
2
r
del molde caracterizado por —.
R
En este caso:
D 38,1
r = — = —— — 6,30 mm
6 6

Por ejemplo, para un pilar de 20 x 20
cm de seccién con 4 ¢ 12, se tendria
que R = 31 mm. (9).

T 6,35
— = —— = 0,204
R 31
en funciéon de T, — 0,69 el abaco de
la figura 4 nos da:
B”C!!
— 0,27
0 B”

Se marca el punto C” en el eje de
las abcisas y se obtiene C (igual ab-
cisa y ordenada 100). Uniendo C con
A y prolongando hasta F se obtiene la
recta CAF del hormigon de referencia.

DETERMINACION DE
LOS COMPONENTES

En el ejemplo estudiado, se traza
(10) una paralela al eje de las ordena-
das tal que el segmento comprendido
entre el punto de interseccién con la
curva de la arena y el punto de orde-
nada 100 sea igual al segmento com-
prendido entre el punto de intersec-
cion con la curva de la grava y el pun-
to de ordenada O (a=Db).

El punto H de interseccion de esta
paralela con la recta de referencia nos
determina dos segmentos C'H' y H'O
que representan el volumen absoluto
de la grava y de la arena -+ el ce-
mento respectivamente.

La recta AP (Fig. 1) representa
aproximadamente la curva granulo-
meétrica del cemento, al suponer que
todos sus granos son de tamano infe-
rior a 0,149 mm. Se obtiene asi OL’ que
representa el volumen absoluto mi-
nimo de conglomerante para la dosi-
ficacion estudiada.

Para 1 m?* de hormigon, las propor-
ciones en volumen absoluto serin las
siguientes:



[

oL’

cemento ——— x 1.000 litros
FC
HL’

arena — x 1.000 i
FC’
H'C

grava — x 1000
FC’
OE

agua ——x 1000 ”
FC
EF

aire — x 1000 ”
FC’

De ahi se deducen las dosis en peso
multiplicando por los pesos especificos
absolutos respectives y las dosis en
volumen aparente, dividiendo las do-
sis en peso por los pesos especificos
aparentes respectivos:

Cemento 0,072 x1.000x3,0 — 216 k/m?

Arena 0,382x1.000x2,6 =992 ”

Grava 0,355x1.000x 2,6 =922 ~

Agua 0,166 x 1.000 = 166 1/m?

Aire 0,025 x 1.000 = 25 7
1,000

COMENTARIOS

Al dibujar la curva resultante (ce-
mento-}agregados) se puede obser-
var (Fig. 1, curva dec segmentos) que
ésta tiene una desviacion sobre la rec-
ta de referencia en la zona de los gra-
nos finos. Esto podria compensarse
aumentando la desviacion por debajo
de la recta de referencia en la zona de
los granos gruesos. Naturalmente la
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medida en que podremos realizar tal
compensacion estara dada por las con-
diciones de hormigonado al confeccio-
nar el hormigén.

Si por lo contrario se hubiese teni-
do una desviacién bajo la recta de re-
ferencia en la zona de los finos, ésta
no podria compensarse dz manera
adecuada por una desviacion sobre la
recta de referencia en la zona de los
granos gruesos.

Cuando la dosis de cemento esta da-
da por las especificaciones técnicas de-
bera compensarse este aumento dis-
minuyendo la arena.

Si los agregados tienen granulome-
trias continuas (tamano maximo de la
arena correspondiente a tamano mi-
nimo de la grava), la recta que deter-
ming las proporziones de los materia-
les se encuentra en la abcisa corres-
pondiente al tamafio de la arena.

Para granulometrias discontinuas
esta recta determinante se encuentra
en la abcisa correspondiente a la me-
dia proporcional geométrica de las
abcisas limites de la discontinui-
dad (10).

El caso de 3 o mas agregados se re-
suelve trazando las rectas determinan-
tes de 2 en 2 agregados.

Una dosificacion estara completa
solamente cuando se tomen en cuen-
ta todos los parametros posibles; ésto
se cumplira s6lo cuando se confeccio-
ne y se coloque el hormigon disefna-
do.

Para M. JOISEL su mayor preocu-
pacién al idear su método fue “la
unién de la teoria y de la experiencia’.

5.— Inditecnor. 2. 4-4 Tamices de ensayo.
6.— Inditecnor. 2. 30-33. Determinacién del pe-
so especifico de los cementos.
7— Inditecnor 2. 30-30. Dztzrminacién de la
consistencia normal de los cementos.
8.—R. L'Hermite.—Idées actuelles sur la tech-
nologie du béton. Editions de !a Docu-
mentation Technigque du Batiment et des
Travaux Publics. 1955.

9.— J. Faury.—Le Béton. Dunod Editeur, 1953.

10.—J. Charo.—Apuntes para un curso sobre
técnica y tecnologia del hormigén. 1960.
(Apuntes de clase). Solucion grafica de
JOISEL para el meétodo de Dosificacion
de FAURY.
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