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DETERMINACION Y MEDIDA DE LA CONSISTENCIA
Y TRABAZON DE LOS HORMIGONES

POR RAMON

IRIBARREN,

INGENIERO DE CAMINOS

[a determinacion y medida de la consistencia y
trabazon de los hormigones frescos ha constituido
un problema, por cuya interesante solucién se han
preocupado eminentes téenicos y constructores (ue

jor dicho, plasticidad o blandura necesarias para
la puesta en obra del hormigin.

Ademas de las cualidades, que pudi¢ramos de-
nominar especiales, exigidas por la obra al hormi-
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hace tiempo se dieron cuenta de la importancia de
la cuestiodn,

Es muy general la creencia de que solamente el
aumento de las resistencias de los hormigones im-
plica mayores dosificaciones de cemento y, por lo
tanto, un aumento de coste, olvidandose de que,
tanto como por la resistencia, viene obligada la
dosificacion de cemento por la consistencia o, me-

gon, ¢ste debe reunir siempre dos cualidades fun-
damentales : necesaria resistencia y adecuada con-
sistencia para su puesta en obra.

Dentro de ciertos limites, puede mejorarse una
de estas cualidades fundamentales, a expensas de
la otra, en un determinado hormigén de dosifica-
cién fijada de cemento.

Una simple disminucién de la dosificacién de
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agua pucde mejorar la resistencia a cambio de una anomalia desaparece, pues, sca cualquiera la igual
mayor durcza y consiguiente dificultad de puesta consistencia fijada para ambos hormigones, resulta

en obra del hormigén {resco. mas resistente el hormigén mas rico.

Un aumento de la proporcion de agua produce Si hacemos la comparacion a igualdad de resis-
cfectos contrarios, tencia, resulta giie el hormigdn mas rico es siempre
l.a dosificacion de cemento de un hormigon, mas blando, y reline, por lo tanto, mejores y mas

constituido por un drido determinado, viene, como faciles condiciones de colocacion en obra.
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Docilimelro

consecuencia, precisada tanto por la resistencia

‘Todo esto es tan aproximado como la ley que
como por su consistencia.

. . . liga las resistencias a las relaciones —"#2%—_ de los
A la vista de las curvas de consistencia que s cemento
acompanan al presente trabajo, puede precisarse
mas todo esto, pucs, por ejemplo, puede observarse
la aparente anomalia de que un hormigén de 300
kilogramos de cemento puede ser mas resistente
ue otro de 400 kg., constituido con el mismo ari-
do, resultando, en cambio, el primero mucho mds
duro y dificil de colocar en obra que ¢l segundo.
Si, mas logicamente, hacemos la comparacién a
igualdad de condiciones de colocacién en obra, o
sea a igualdad de consistencia, aquella aparente

hormigones constituidos por el mismo arido y un
determinado cemento, y es indudable que esta ley,
siempre que se obtenga experimentalmente, con la
necesaria profusion y en las debidas condiciones,
ha de resultar tan aproximada como los resultados
de la experimentacion directa, pues, para esos deter-
minados hormigones, en los que, ademas de preci-
sarse el arido y el cemento empleado, se determina
la dosificacion de este; es axiomAatico que sus resis-
tencias, siempre que se fabriquen debidamente, solo
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han de ser funcion de la tnica variable, o sea de
la proporcion de agua o, si se prefiere, de la rela-

R agui
CION el
cemento

Pero no es esto todo, sino que, como tedrica-
mente se concibe y abundante experimentacion ha
comprobado, dicha ley es suficientemente aproxi-
mada para la mayoria de los casos practicos, aun
en el caso de que se empleen dridos distintos, siem-
pre que dstos retinan las necesarias condiciones de
utilizacion, y también puede generalizarse la ley,
o mejor dicho, es posible establecer una ley que

determine las resistencias, pricticamente minimas

posibles, correspondientes a cada relacion 1,
cemeni
aun en ¢l caso en que se empleen diversos cemen-
tos de caracteristicas semejantes.

I.o anteriormente expuesto prueba suficiente-
mente que, si es del mayor interés disponer de
prensas que determinen las cargas de rotura de
los hormigones, es tambié¢n muy interesante po-
der precisar, prictica y comodamente, sus consis-
tencias.

Con ¢l fin de evitar el exceso de agua, tan per-
judicial para la resistencia y demds cualidades de
los hormigones, es preciso determinar, en cada caso
particular, la cantidad de agua, estrictamente nece-
saria, para permitir la debida manipulacion y pues-
ta en obra del hormigdn, que asegure la total en-
voltura de las armaduras y eficaz relleno de los

HORMIBONES EN MASA
Aridos harle 8cm 6 9em,

290,

Seccian maridiana

Peso enlre 21,5 Kgs. y 225 Kgs

44

moldes. Tl defecto de agua puede ser también per-
judicial al producir coqueras o huecos en el seno
del hormigon.

Durante toda la ejecucion de la obra, tiene el
maximo interds el asegurarse de que las propor-
ciones de los elementos que constituyen el hormi-
gOn, y especialmente la del agua, no varien, debien-
do corregirse, inmediatamente, cualquier anoma-
lia que se pudiese observar, producida por la va-
riable humedad de los aridos y, en especial, de
la arena.

Para conseguir ambas finalidades, la de precisar
la cantidad minima de agua conveniente para el
amasado y controlar su constancia durante la eje-
cucion de la obra, es, como hemos indicado, de la
mayor importancia encontrar un procedimiento
prictico y suficientemente seguro que permita me-
dir la consistencia de los hormigones.

Para ello, se ha partido de la base de que la ma-
yor o menor facilidad con que un hormigdn pene-
tra en los moldes, pasando a través de las arma-
duras, si lag hubiese, y rellenando los huecos, debe
estar intimamente relacionada con la mayor o me-
nor facilidad con que, ese mismo hormigon, se
deja penetrar por un cuerpo extrano.

Se han efectuado numerosos ensayos con diver-
sos hormigones y empleando esferas, semiesferas,
tercios de esferas, paraboloides y demis formas
adecuadas de equilibrio estable, con el fin de deter-
minar la forma, dimensiones y peso mis conve-
nientes para esc cuerpo de prueba, llegando a la
conclusion de que el mas apropiado y de mds exac-
to resultado es ¢l tronco de cono, rematacdo con el
casquete esférico, que se detalla en la figura co-
rrespondiente y cuyo método operatorio se precisa
en la vigente Instruccidén para el proyecto y eje-
cucion de obras de hormigén.

Serfa prolijo detallar aqui los innumerables en-
sayos efectuados para elegir el tipo adoptado, limi-
tindonos a acompafiar las curvas obtenidas con
él, cuya continuidad y regularidad, mis que acep-
tables, tratindose de curvas experimentales en las
que no se ha desechado ninguno de los puntos ob-
tenidos, justifican la eleccion efectuada.

Para la determinacién de esas curvas, se ha ope-
rado con 1/6 de m.%, o sea con 166,6 litros de ari-
do, perfectamente mezclado, y la cantidad corres-
pondiente de cemento, aumentandose la cantidad de
agua, de dos en dos litros, para obtener los puntos
correspondientes. Cabe, para mayor brevedad, y
dada la capacidad de 62,5 litros de la caja tipo



adoptada de 50 cm. X 50 em. X 25 cm., operar

1 P
con de m.* o aun menos.
En el eje de abscisas, ademis de la relacion
88U 46 ipdican las cargas probables de ro-
“cemento -
tura, a los veintiocho dias de los hormigones co-
nespondlcntes siempre que sus clementos consti-
tutivos retinan las debidas condiciones, y deduci-
das de la formula de Dolomey:
_Rm 1
= (_——0,5)
2,7 w
kg

- . . . 1
en la que H es la resistencia en —5y — - €S la

w

cementa

relacion, en peso siendo el coeficiente de

agua

calidad del cemento R igual a la carga de rotura
del mortero normal, constituido por una parte de
cemento en peso y tres de arena normal. El valor
de cste coeficiente de calidad, determinado a los

HORMIBONES ARMADOS
Aridys hasla 35 em 0 4 cm.

Seccidn meridiana
Peso entre 9 Kgs. y 04 Kgs.

veintiocho dias y en probeta clibica por D. Alfonso
Pefia para los portland espaﬁolcs, resulta ser

Rm = 400 SE

Del estudio comparativo cle las curvas se des-
agua

cemento

determinada consistencia, se vuelve al concepto cla-

sico, segtin el cual la resistencia de un hormigén
depende, fundamentalmente, de su riqueza en ce-
mento, y también de las condiciones del arido.
No se han precisado las condiciones de los dridos
empleados, que son de tipos corrientemente utiliza-
dos en la construccion, por no tratarse de deter-

prende que, pasando por la ley y para una

minar sus mejores o peores cualidades de utiliza-
cién, sino simplemente de estudiar comparativa-
mente la comodidad y el grado de precision del

PASTAS Y MORTEROS
Aridos hasle & mm.

ETEELI T A

L

Seccion meridiana

Peso enire 2,7 Kgs y 2,8 Kgs

docilimetro, en relacion con la mesa de sacudidas
y ¢l cono de Abrams,

121 Gnico resultado, a primera vista, desconcer-
tante, que se desprende del estudio de las curvas
obtenidas con el docilimetro, es que, en la zona alta
de lag mismas, se produce, solamente en las corres-
pondientes a los horntigones de dridos de baja com-
pacidad y no muy ricos en cemento o en polvo y
finos, un brusco aumento de curvatura y caida de
la curva, tendiendo el hormigon a no dejarse pe-
netrar mds, aunque se le munentc la ya excesiva
dosificacion de agua.

Este resultado es perfectamente logico, pues lo
que sucede es simplemente que ese brusco aumen-

to de curvatura corresponde a hormigones faltos

ya de la necesaria trabazén y que, al desintegrarse,
o sea al descender el arido a través de la pasta ex-
cesivamente AGida para mantenerlo en suspension,
produce la sedimentacion compacta de aquél, ten-
diendo a hacerlo practicamente impenetrable por
ningtin cuerpo extrafio que se le coloque encima,
por pesado que éste sea.

Tenemos, pues, en definitiva, que, ademas de
medir la consistencia de los hormigones, determi-
namos también cuindo a estos hormigones les fal-
ta la debida trabazén necesaria para que el arido
no se separe de las pasta, o sea que, segtin la feliz
concepcion de D. Eduardo Torroja, como compen-
dio de la consistencia y trabazén, determinamos la
trabajabilidad o, con la acertada denominacion por
él propuesta, la docilidad del hormigén, que permi-
ta su ficil manejo y puesta en obra en las debidas
condiciones. '
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