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								    				    DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR EL METODO DEL 1.



SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. Tabla 1. Asentamientos según el tipo de construcción, colocación y compactación. Consistencia



Muy seca



Asentamiento (mm) 0 - 20



Tipo Construcción



Prefabricados de alta Concreto resistencia. neumático o Revestimiento de pantallas de lanzado. cimentación. Pavimentos



Seca



Semi-seca



Media



Húmeda



Muy húmeda



20 - 35



35 - 50



50 - 100



100 - 150



150 o más



SISTEMA Colocación Compactación



Pavimentos. Fundaciones en concreto simple.



Pavimento compactado a mano. Losas, muros, vigas



Elementos estructurales esbeltos. Elementos muy esbeltos, pilotes fundidos "in-situ".



Vibración extrema, puede requerir presión. Vibradores de formaleta. Pavimentadoras Vibración intensa. con terminadora vibratoria. Maquinada Secciones simples operada reforzadas, con manualmente vibración. (pluma). Manual Secciones medianamente reforzadas, sin vibración. Bombeo Secciones bastante reforzadas, sin vibración. Tubo- embudo Secciones tremie. altamente reforzadas, sin vibración.



Fuente: Tabla 11.3 pagina 228, Ing. Diego Sánchez de Guzmán.



2. VERIFICACIÓN TAMAÑO DEL ÁRIDO ÁRIDO GRUESO. 2.1



Verificación del tamaño máximo (TM). El TM del agregado se verifica en la Tabla 6 de



acuerdo al tipo de construcción y dimensión mínima de la sección de los elementos que se quieren fundir



Tabla 2. Tamaño máximo del agregado según el tipo de construcción. Tamaño máximo en pulgadas (mm) Dimensión Muros reforzados, Muros sin Losas muy Losas sin mínima de la vigas y columnas. refuerzo reforzadas refuerzos o poco sección (cm) reforzada 6 - 15 19 - 29 30 - 74 mayor a 75



1/2"(12) - 3/4"(19) 3/4"(19) - 11/2"(38) 11/2"(38) - 3"(76) 11/2"(38) - 3"(76)



3/4"(19) 11/2"(38) 3"(76) 6"(152)



3/4"(19) - 1"(25) 3/4"(19) 3/4" (19)  – 11/2"(38) 11/2"(38) 11/2"(38) - 3"(76) 11/2"(38) - 3"(76) 3"(76) 1/2 1 "(38) - 3"(76) 3"(76) - 6"(152)



Fuente: Tabla 11.4 pagina 230, Ing. Diego Sánchez de Guzmán.



2.2 Verificación del tamaño máximo nominal (TMN). El TMN del agregado debe cumplir las recomendaciones del código de la NSR-10, para estructuras convencionales, que son: • El TMN no no debe exceder un quinto (1/5) de la menor dimensión dimensión entre los lados de la formaleta. 1



 El TMN no debe exceder las tres cuartas partes (3/4) del espaciamiento libre mínimo entre varillas o alambres individuales de refuerzo, ductos de preesforzado, paquetes de varillas. • El TMN en las losas no se debe exceder un tercio del espesor. •



3. ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE. Tabla 3. Cantidad de aire según la exposición y T.M.N. del árido. Tamaño máximo nominal (mm)



Contenido de aire en porcentaje (por volumen) Exposición Ligera, Moderada, Severa y muy severa, Aire atrapado Clase F0 Clase F1 Clase F2 y F3



3/8" (9.51)



3,0



4,5



6,0



7,5



1/2" (12.5)



2,5



4,0



5,5



7,0



3/4" (19.0)



2,0



3,5



5,0



6,0



1" (25.4)



1,5



3,0



4,5



6,0



11/2" (37,5) 2" (50.8)



1,0



2,5



4,5



5,5



0,5



2,0



4,0



5,0



3" (76.1)



0,3



1,5 3,5 Fuente: Tabla C.4.4.1 página C-65 de la NSR-10.



4,5



4. ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO. Tabla 4. Requerimiento de agua de mezclado en kg. Partículas redondeadas y textura lisa (concreto s in air e in clui do) Asentamiento Tamaño máximo del agregado en mm (mm) 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 21/2" 3" 9.5mm 12.5 mm 19 mm 25.4 mm 38.1 mm 50 mm 63.5 mm 75.0 mm 0 25 50 75 100 125 150 175 200



213 218 222 226 229 231 233 237 244



185 192 197 202 205 208 212 216 222



171 177 183 187 191 194 195 200 206



154 161 167 172 176 179 182 187 195



144 150 155 160 164 168 172 176 182



136 142 146 150 154 156 159 165 171



129 134 138 141 144 146 150 156 162



123 128 132 136 139 141 143 148 154



Partículas angulares y textura rugosa (concreto si n air e incluido) 0 25 50 75 100 125 150 175 200



223 231 236 241 244 247 251 256 260



201 208 214 218 221 225 230 235 240



186 194 199 203 207 210 214 218 224



171 178 183 188 192 196 200 205 210



158 164 170 175 179 183 187 192 197



147 154 159 164 168 172 176 181 186



141 147 151 156 159 162 165 170 176



132 138 144 148 151 153 157 163 168



Fuente: Tabla 11.6 y 11.7 páginas 233 y 234, Ing. Diego Sánchez de Guzmán.
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 Tabla 5.Requerimiento de agua de mezclado en kg. Partículas redondeadas y textura lisa (concreto con aire i ncluido) Asentamiento Tamaño máximo del agregado en mm (mm) 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 21/2" 3" 9.5mm 12.5 mm 19 mm 25.4 mm 38.1 mm 50 mm 63.5 mm 75.0 mm 0 25 50 75 100 125 150 175 200



188 193 197 200 203 205 208 213 219



161 167 172 176 179 183 188 194 201



151 157 163 167 169 172 176 181 186



134 141 147 152 155 158 162 167 174



129 135 140 145 148 151 155 161 167



121 127 131 135 137 140 144 150 156



119 124 128 132 134 137 141 146 152



113 117 122 125 128 130 134 139 144



Partículas angulares y textura rugosa (concreto con aire inc luido) 0 25 50 75 100 125 150 175 200



198 206 211 216 219 222 226 230 235



176 183 189 193 196 200 205 210 215



166 174 179 183 186 190 194 199 204



152 158 164 169 172 176 180 185 190



143 149 155 159 163 167 171 177 182



132 138 144 149 152 156 161 166 171



130 136 142 146 150 153 157 162 168



122 128 134 138 141 144 148 153 158



Fuente: Tabla 11.8 y 11.9 páginas 234 y 235, Ing. Diego Sánchez de Guzmán.



5. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA DE DISEÑO. Tabla 6.Valores de t. Porcentaje de Probabilidad de que pruebas que están estén por debajo del dentro del límite límite inferior



Valor de t



X+....tσ



40,00 50,00 60,00 68,27 70,00 80,00 90,00 95,00 95,45 98,00 99,00 99,73



3,0 en 10 2,5 en 10 2,0 en 10 1,0 en 6,3 1,5 en 10 1,0 en 10 1,0 en 20 1,0 en 40 1,0 en 44 1,0 en 100 1,0 en 200 1,0 en 741



0,52 0,67 0,84 1,00 1,04 1,28 1,65 1,96 2,00 2,33 2,58 3,00



Fuente: Tabla 11.10 p.236, Ing. Diego Sánchez de Guzmán.
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 Tabla 7. Calculo de la desviación estándar. Número de pruebas (b)



Coeficiente de modificación



Menos de 15



Usar tabla 8



15



1,16



20 25



1,08 1,03



30 o más 1,00 Fuente: Tabla 11.11, Ing. Diego Sánchez de Guzmán



Tabla 8. Calculo de la resistencia de diseño. Resistencia especificada Resistencia de diseño a la compresión, Mpa de la mezcla f'cr  = f'c + 7MPa f'c < 21 f'cr  = f'c + 8.3MPa 21 ≤ f'c ≤ 35 f'cr  = 1.1 f'c + 5.0MPa f'c > 35 Fuente: Tabla C.5.3.2.2 p. C-72, NSR-10.



6. SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA  – CEMENTO. Tabla 9. Relación resistencia compresión 28 días y a/ c, para cementos colombianos tipo 1. Resistencia de diseño a la compresión (MPa)



Relación agua/ cemento Concreto sin aire Concreto con aire Límite Límite Límite Límite Límite Límite medio inferior superior medio inferior superior



14,0



-



0,72



0,65



-



0,65



0,58



17,5



-



0,65



0,58



-



0,59



0,52



21,0 24,5



0,70



0,58



0,65



0,54



0,49



0,64



0,53



0,53 0,49



0,61



0,50



0,46



28,0



0,59



0,48



0,45



0,55



0,44



0,41



31,5



0,54



0,44



0,42



0,51



0,41



0,39



0,49 0,40 0,38 0,46 0,37 Fuente: Tabla 11.13 y 11.14 p.238, Ing. Diego Sánchez de Guzmán.



0,36



35,0



Ejemplo de interpolación:



Y  x



Concreto sin aire Resistencia de diseño a compresión (MPa)



Límite



X0 = 21,0



Y0= 0,53



X = 23,34



Y  x



X1 = 24,5



Y1 =0,49



  x   x0    23,34  21   *  y1  y0   0,53     y0    * 0,49  0,53  0,503 24 , 5 21  x  x         1 0   4



 7. CÁLCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO. C  







a/c



Donde: C = Contenido Cemento (kg)  A = Cantidad de agua de mezclado, (kg) a / c = Relación agua - cemento



8. DETERMINACIÓN DE LAS CANTIDADES DE AGREGADOS METODO ACI-211. El volumen seco y compactado con varilla se determina con la expresión b/bo, cuyo valor se saca de la Tabla 10, en la que se observa que el volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto depende del TMN del agregado grueso y el módulo de finura del agregado fino. Mientras que (bo) se obtiene al dividir la masa unitaria seca compactada del árido grueso por su densidad aparente seca. El volumen absoluto de agregado grueso (b) para un metro cúbico de concreto se obtiene con la siguiente ecuación:



  b        M .U .C .( grava)   b     * bo    *  bo b  Densidad    aparente sec a ( grava )         0    



b



Tabla 10. Volumen de agregado grueso (b/b o) por m3 de concreto. Volumen de agregado grueso, seco y compactado por m 3 de concreto TMN Módulo de finura de la arena mm pulg 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 0,49 0,58 0,68 0,73 0,79 0,82 0,87



0,48 0,57 0,67 0,72 0,78 0,81 0,86



0,47 0,56 0,66 0,71 0,77 0,80 0,85



0,46 0,55 0,65 0,70 0,76 0,79 0,84



0,45 0,54 0,64 0,69 0,75 0,78 0,83



0,44 0,53 0,63 0,68 0,74 0,77 0,82



0,43 0,52 0,62 0,67 0,73 0,75 0,81



0,42 0,51 0,61 0,66 0,72 0,75 0,80



0,41 0,50 0,60 0,65 0,71 0,74 0,79



0,40 0,49 0,59 0,64 0,70 0,73 0,78



3,1



9,51 12,50 19,00 25,40 38,10 50,80 76,10



3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3



0,50 0,59 0,69 0,74 0,80 0,83 0,88



0,39 0,48 0,58 0,63 0,69 0,72 0,77



152,00



6



0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 Fuente: Ricardo Matallana, notas técnicas del ICPC.



9. AJUSTE POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS.  M  sss



  M s * W   CA)      100  CA  



(árido )   M  s  



 Aguaárido







 M  s







M  sss 5



  Agua  sobrante o   fal tan te   A grava Cantidad  de agua ajustada   Agua calculada











Aarena



 Agua  sobrante o   fal tan te



Donde:   = Masa del agregado grueso o fino en la condición sss. Ms = Masa del agregado en estado seco W = Porcentaje de humedad del agregado CA = Porcentaje de la Capacidad de absorción del agregado.
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