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 Esta guía pretende ser un complemento a ACI  211 211.1. .1. Un proc proced edim imie ient ntoo es pres present entado ado para para dosificar el hormigón que tiene depresiones en la  gama de cero a 25 mm (1 pulgada ! cons consis iste tenc ncia iass por por de"a de"a#o #o de este este rang rango$ o$ los los agregados de hasta a %5 mm (& pulgadas de tama tama'o 'o m m)i )imo mo.. El equi equipo po adecu adecuad adoo para para la medic medició iónn de tale taless consi consist sten enci cias as se desc descri ri"e. "e. *a"las ! grficos similares a los de ACI 211.1 estn estn pre+ pre+is isto toss que que$$ #unt #untoo con con las las prue" prue"as as de la"oratorio so"re las propiedades físicas del "ien  ! rido grueso$ gru eso$ proporcionar información para la o"tenci o"tención ón de propo proporc rcion iones es con concre cretas tas para una me,cla de ensa!o. Informes rmes del Comi omité ACI, Guías, Prácticas  Normalizadas,Comentarios  Normalizadas,Comentarios y están destinados para la orientación en la planificación,el diseño, la ejecución y la inspección de la construcción !ste documento está destinado para el uso de indi"iduos #ue son competente  para e"aluar la importancia y las limitaciones de su cont conten enid ido o y reco recom menda endaci cion ones es y #ue #ue acep acepte ten n la respon responsa$ sa$ili ilidad dad para para la aplica aplicació ción n del materi material al #ue contiene !l Inst Instit itut uto o Amer Americ ican ano o del del Conc Concre reto to se e%im e%imee de cual#uier responsa$ilidad de los principios esta$lecidos !l Instituto de$erá no será responsa$le por cual#uier   pérdida o daño deri"ado deri"ado del mismo &a referencia a este documento no se 'ará por contrat documentos (i se desean los o$jetos #ue encuentres e este este docume documento nto por por el Ar#u Ar#uite itecto cto ) In*eni In*eniero ero de se  parte del contrato documentos, de$erán se ree%p ee%pre ressado ados en térm términ inos os imp imperat eratii"os "os para ara s incorporación por el Ar#uitecto ) In*eniero



 Este documento también incluye apéndices sobre mezzclas de dosificación par me para hormigón gón comp compac acta tado do con con rodi rodill llo, o, teja teja de horm hormig igón ón,, bloques de concreto, y concreto permeable para



 fines de drenaje. Se proporcionan ejemplos como ayuda en el cálculo de proporciones para estas aplicaciones especiales.  Palabras clae! durabilidad, dosificación mezcla" sin asentamie miento del con concreto" comp compac acta tado do con con rodi rodill lloo conc concre reto to"" ensa ensayo yo de asentamiento, relación de materiales#cemento de agua.



$%&'E&()%S $ap*tulo +#lcance y l*mites, p. -++./#$ap*tulo $ap*tu lo -#$ -#$ons onside iderac racion iones es pre prelim limina inares res,, p. -++./#2.1 -eneral 2.2/0todos de medida de la consistencia 2.& equerimiento 2.&  equerimiento de agua de me,cla



$ap*tu $ap* tulo lo  Se Sele lecc cció ión n de la lass pr prop opor orci cione ones, s, p. -++./# &.1 -eneral &.2lump ! tama'o m)imo del agregado &.&  Estimación de agua ! los requisitos de clasificación de agregados &.3 &. 3e ele lecc cció iónn de la rel elac ació iónn de ma mate teri rial ales es cemento de agua &.5Estimación de la cantidad de agregado grueso



 $ap*tulo 0# $álculos de dosificación 1unidades  S(2,p. -++./#30,+  3.14 Criterios generales de dosificación 3.2 E#emplo de clculos de dosificación 3.& Cantidades de procesamiento por lotes para la produccióntama'o de lotes 3.3 A#uste de la me,cla de ensa!o



 Adems de la discusión general so"re la dosificación hormigón sin caída$ esta guía inclu!e  procedimientos de dosificación para estas clases de noasentamiento del concreto8 compactados rodillo concreto (Ap0ndice &9 te#as (Ap0ndice 39 hormigón unidades de mampostería (C/U (Ane)o 5$ ! el concreto permea"le(Ane)o :.



$ap*tulo 4#/eferencias, p. -++./#5



$P9':;%  P/E;(7(&/ES 



 5.1 ormas e informes referenciados



-.+ @eneral 



5.2 6as referencias citadas



 6as o"ser+aciones generales que figuran en el   ACI 211.1 son pertinentes a los procedimientos discutidos en esta guía. 6a descripción de los materiales constitu!entes del concreto$ las diferencias en dosificar los ingredientes$ ! la necesidad de conocimientos de las propiedades  físicas de los agregados ! cemento materiales se aplican igualmente a esta guía. El ni+el de  so"redise'o indica en ACI &;1 ! ACI &1


 péndice +# $álculos de dosificación 1unidades libras pulgada2, p. -++./#+6  péndice -#Pruebas de laboratorio, p. -++./#++  péndice#  )osificación mezcla de concreto compactado con rodillo, p. -++./#+  péndice 0#'echo de concreto dosificación mezcla de baldosas, p. -++./#-6  péndice4#7amposter*a de hormigón dosificación mezcla de unidad, p. -++./#-+  péndice 8# Permeable dosificación mezcla de hormigón, p. -++./#-0 $P9':;% + & ?   ;97('ES   ACI 211.1 proporciona m0todos para dosificar el  hormigón con depresiones de ms de 25 mm (1  pulgada$ medido por   A*/ C 13& 7 C 13&/. Esta guía es una e)tensión de la ACI  211.1 ! se ocupa de la dosificación del hormigón que tiene caída en el rango de cero a 25 mm (1  pulgada.  6as pare#as de +alores indicados en unidades  pulgadali"ra ! I son los resultados de las con+ersiones que refle#an el grado pre+isto de e)actitud. Cada sistema se utili,a de forma independiente de la otra en los e#emplos. 6a com"inación de +alores de los dos sistemas puede resultar en una no conformidad con esta guía.



$%&S()E/$(%&ES 



-.- # 7étodos de medida de la consistencia *ra"a#a"ilidad es propiedad de concreto que determina la facilidad con la que se puede me,clar$ colocado$ consolidado$ ! terminado.  inguna prue"a es disponi"les que medir este  propiedad en t0rminos cuantitati+os. =or lo  general$ es con+eniente utili,ar alg>n tipo de medición de la consistencia como un índice para la tra"a#a"ilidad.  6a consistencia se puede definir como la capacidad relati+a de los concreto reci0n me,clado a fluir. El ensa!o de asentamiento es el  ms m0todo de ensa!o conocido para la consistencia ! es la "ase para la medición de la consistencia "a#o ACI 211.1 .  o asentamiento del concreto tendr mala tra"a#a"ilidad si consolidado con la mano  +arilla. i se utili,a la +i"ración$ sin em"argo$ tales concreto podría considerarse que tiene una adecuada tra"a#a"ilidad.  =or consiguiente$ la gama de me,clas de +ia"les  se puede ensanchar por t0cnicas de consolidación que imparten una ma!or energía en el masa que



 ha! que consolidar. El aparato ?e"e $ 1$2 la compactación aparatos factor de &$ el ensa!o de compactación modificado$ ! la *haulo@ ta"le3  gota son dispositi+os de la"oratorio que pueden  proporcionar una medida >til de la consistencia de las me,clas de hormigón con (1 cm de asentamiento de menos de 25 mm. e las tres consistencias mediciones$ el aparato ?e"e  se utili,a con frecuencia ho! en día en hormigón compactado con rodillo ! se hace referencia en esta guía.  6a prue"a ?e"e se descri"e en el Ap0ndice 2 . i ninguno de estos m0todos disponi"les$ la consolidación de la me,cla de ensa!o "a#o condiciones reales de colocación en el campo o la +oluntad de la"oratorio$ de necesidad $ ser+ir  como un medio para determinar si la consistencia  ! tra"a#a"ilidad son adecuados. *ra"a#a"ilidad   Adecuadoa menudo se "asa en el criterio +isual   para hecho a mquina productos prefa"ricados de hormigón. Una comparación de los resultados de la prue"a ?e"e con la con+encional prue"a de posición se muestra en la *a"la 2.1 . *enga en cuenta que la  prue"a ?e"e puede proporcionar una medida de coherencia en me,clas denominadas B /u! secoB. ?e"e tiempo en la compactación est influenciada  por otros factores tales como la condición de humedad de los agregados$ inter+alo de tiempo despu0s de la me,cla $ ! las condiciones climticas . 2.3 - Requerimiento de agua de mezcla



 En ACI 211.1 $ los requerimientos de agua de me,cla relati+a apro)imados se dan para conformación concreta a las descripciones de consistencia de plstico rígido $ plstico$ ! mu!  plstico$ como se muestra en la *a"la 2.2 de la  presente guía . *eniendo en cuenta el requisito de agua para los %5 a 1;; mm ( & a 3 pulgadas caída como 1;;  $ los contenidos de agua relati+os de los tres consistencias son D2 $ 1;; $ ! 1;:  $ respecti+amente . *haulo@5 e)tendió este concepto de contenidos de agua relati+os a incluir  me,clas ms rígidos$ como se muestra en la *a"la 2.2 . igura 2.1 ! 2.2 se han preparado so"re la "ase de los resultados de una serie de prue"as de



la"oratorio en la que el contenido medio de aire eran como se indica en la igura 2.& . Estas  prue"as muestran que los factores de la *a"la 2.2  se de"en aplicar a las cantidades que figuran en el ACI 211.1 para o"tener el contenido de agua apro)imado para las seis denominaciones de consistencia. 6as necesidades de agua de me,cla relati+a apro)imadas se dan en Fg7m& ( l"7!d&  utili,ando los contenidos de agua relati+as mostradas por *haulo@5 para las consistencias rígidas $ mu! tiesos $ ! e)tremadamente secos.  =ara una com"inación dada de materiales $ un n>mero de factores que afectan a la demanda de agua de me,cla real ! puede resultar en una considera"le diferencia de los +alores que se muestran en la figura . 2$1 ! 2$2 . Estos factores inclu!en la forma de la partícula ! la clasificación del agregado $ el contenido de aire ! la temperatura del hormigón $ la eficacia de la me,cla $ aditi+os químicos $ ! el m0todo de consolidación . Con respecto a la me,cla$ por  e#emplo$ en espiral ho#a ! me,cladores de tipo  pan son ms eficaces para hormigones no slump que son me,cladores de tam"or giratorio.



 $P9':;%   P/%P%/$(%&ES 



#



SE;E$$(>&



)E  



.+ @eneral   /ateriales cementicios inclu!en la masa com"inada de cemento$ pu,olanas naturales $ ceni,as +olantes $ granulada  escoria de alto horno ( EAG-/  $ ! el humo de sílice que se utili,an en la me,cla . Como se recomienda en ACI 211.1 $ el concreto de"e ser colocado utili,ando la mínima cantidad  de agua en consonancia con la me,cla$ colocar $ consolidar ! terminar requisitos de me,cla porque esto tendr una influencia fa+ora"le so"re la resistencia$ dura"ilidad ! otras propiedades  físicas . 6as principales consideraciones en la  selección de las proporciones se aplican igualmente "ien a los hormigones no slump como a las me,clas ms plsticas. Estas consideraciones son 8  ura"ilidad adecuadas$ de acuerdo con ACI  2;1.2 para satisfactoriamente soportar el clima  ! otros agentes destructi+os a los que puede estar  e)puesto  6a fuer,a necesaria para soportar las cargas de dise'o con la margen de seguridad requerido 9  El agregado ms grande de tama'o m)imo consistente con disponi"ilidad económica $ la colocación satisfactoria $ ! resistencia del  concreto 9  6a consistencia ms dura que se pueden consolidar de manera eficiente 9!  -eometría miem"ros.



.- # Slump y tamaAo máBimo del árido  ACI 211.1 contiene recomendaciones para consistencias en la gama de plstico rígido a mu!  plstico . Estos $ así como  6a figura . Contenido de 2$& Air de me,clas de concreto para diferentes agregados de tama'o m)imo. consistencias ms rígidos $ se inclu!en en la figura . 2$1 ! 2$2 . consistencias en el rango



de mu! tieso ! seco se utili,an a menudo en la  fa"ricación de di+ersos elementos prefa"ricados $ tales como tu"erías$ miem"ros pretensados $ C/U   $ ! te#as . *am"i0n$ compactado rodillo ! hormigones permea"les se di+iden en las categorías de no slump como se e)plica en el   Ap0ndice & a :. o ha! ninguna #ustificación aparente para el esta"lecimiento de límites para la consistencia m)ima ! mínima en la  fa"ricación de estos materiales porque la consistencia óptima depende en gran medida el  equipo $ m0todos de producción ! los materiales utili,ados. Adems$ se recomienda que $ siempre que sea posi"le $ las consistencias utili,ados de"e estar en el inter+alo de mu! rígido o seco $ de"ido a que el uso de estas consistencias ms secas que  se consolidan de manera adecuada se traducir en una me#or calidad ! una ms económico  producto .  El tama'o m)imo nominal del agregado de ser   seleccionados para un tipo particular de construcción est dictada principalmente por  consideración tanto de la dimensión mínima de una sección ! la clara separación mínima entre "arras de refuer,o $ tendones de pretensado $ conductos para los tendones de postesado $ o otros elementos incrustados . El ms grande de tama'o m)imo admisi"le agregada se de"e utili,ar $ sin em"argo $ esto no e)clu!e la el uso de tama'os ms peque'os si estn disponi"les ! su uso sería dar lugar a la fuer,a igual o ma!or $ sin  per#uicio de otras propiedades del hormigón .  =ara refor,ados$ productos prefa"ricados de hormigón $ tales como tu"ería$ el tama'o m)imo de agregado grueso es generalmente de 1D mm ( &73 pulg o menos .



. # Estimación de agua y agregado de calificaciones#requisitos  6a cantidad de agua por unidad de +olumen de hormigón necesario para producir una me,cla de la consistencia deseada est influenciada por el  tama'o m)imo $ forma de las partículas $ la clasificación del agregado $ ! la cantidad de aire arrastrado . Es relati+amente poco afectada por  la cantidad de material de cemento por de"a#o de



 apro)imadamente &:;& D H;- 7 m& ( :1; a ::; Fg7m&  . En las me,clas ms ricos que ellos$ me,clando las necesidades de agua puede aumentar significati+amente a medida contenidos materiales cementantes se incrementan. Acepta"le  gradaciones agregados se presentan en la norma  A*/ C && ! AAG* / : ! / 


de"e dar lugar a materiales ratios de cemento de agua ( @ 7 cm en el inter+alo de ;$25 hasta ;$3; o  superior. E#emplos de tales a#ustes se dan ms adelante en esta guía .  =or hechos a mquina $ productos prefa"ricados de hormigón $ tales como tu"erías ! C/U $ la regla general es usar tanta agua como el producto +a a tolerar sin el hundimiento ! agrietamiento cuando las formas se eliminan .



.0 # Selección de la relación de materiales # cemento de agua  6a selección de J 7 cm depende de la resistencia requerida . igura &.1 proporciona información inicial para @ 7 cm . la resistencias a la compresión son de 15; ) &;; mm ( : ) 12  pulgadas cilindros $ preparados de acuerdo con la norma A*/ C 1D2 $ sometidos a curado h>medo estndar $ ! pro"ado a los 2< días en de acuerdo con A*/ C &D para las di+ersas relaciones . 6a requerida J 7 cm para conseguir  un resistencia deseada depende si el concreto es con aire incorporado . Uso de la m)ima admisi"le J 7 cm partir de la  figura . &.1 ! el requisito apro)imada agua de me,cla de la figura . 2.1 ! 2$2 $ el contenido de material de cemento se puede calcular di+idiendo la masa de agua necesaria para la me,cla por el  J 7 cm . i las especificaciones para el tra"a#o contienen un mínimo de cemento requisito de contenido material$ el correspondiente @ 7 cm  para estimar la fuer,a se puede calcular  di+idiendo la masa de agua por la masa del  material de cemento . El ms "a#o de los las tres @ 7 cms aquellos para la dura"ilidad $ la fuer,a o de cemento contenido de"e ser de material   seleccionado para el clculo de hormigón  proporciones .  Aditi+os o cementos incorporadores de aire incorporador de aire puede ser "eneficiosa en asegurar hormigón duradero $ adems de



  proporcionar otras +enta#as $ tales como la reducción en la me,cla dure,a $ sin aumento de agua. Concreto con aire incorporado se de"e utili,ar cuando se espera que los productos concretos para estar e)puestos a frecuentes ciclos de congelación ! descongelación en un h>medo$ condición saturada críticamente . A*/ C :::   prue"as antes de que se recomienda la construcción para e+aluar la resistencia a características de congelación ! descongelación del hormigón no caída .



 fle)ión es un requisito en lugar de la compresión la fuer,a $ la relación entre J 7 cm ! la fle)ión de"e ser determinado por las prue"as de la"oratorio utili,ando los materiales de tra"a#o.



i estas me,clas de hormigón sin asentamiento  pueden estar e)puestos a sales descongelantes $  sino que tam"i0n de"en ser pro"ados de acuerdo con A*/ C :::.



 placea"ilit! puede . =ara el propósito de este documento $ placea"ilit! puede



 igura &.1 se "asa en el contenido de aire mostrada en la figura . 2.& .  En la figura . &$1 a igual 7 cm @ $ los puntos  fuertes de aire arrastrado K la concreto son apro)imadamente un 2; inferior a la del sin aire hormigón arrastrado . Estas diferencias  pueden no ser tan grande en las me,clas sin asentamiento !a que el +olumen de aire arrastrado en estas me,clas utili,ando un cemento incorporador de aire $ o la costum"re cantidad de aditi+o incorporador de aire por unidad de cemento materiales$ se reducir de forma  significati+a con prcticamente ninguna la  p0rdida en la resistencia a la congelación ! descongelación ! la densidad . Adems $ cuando el contenido de material de cemento ! la consistencia son constantes $ las diferencias en la  fuer,a son parcial o totalmente compensado por  la reducción de los requerimientos de agua de me,cla que resultan de arrastre de aire.  6a fuer,a media requerida necesaria para  garanti,ar la resistencia especificada para un tra"a#o en particular depende del grado de control so"re todas las operaciones in+olucradas en la producción ! prue"a del hormigón . ?er ACI  213 para una guía completa . si resistencia a la



&.5  Estimación de la cantidad de rido grueso  6a ma!or cantidad de agregado grueso por  unidad de +olumen del concreto de"e ser utili,ado ! estar en consonancia con una adecuada



 se define como la capacidad de consolidar la me,cla adecuadamente con el mínimo de tiempo físico ! mecnico ! esfuer,o. =ara un agregado dado$ la cantidad de agua de me,clado requerida A continuación tendr lugar $ como mínimo$ ! la fuer,a m)ima.  Esta cantidad de agregado grueso me#or se puede determinar  a partir de las in+estigaciones de la"oratorio utili,ando los materiales para la tra"a#o pre+isto con el a#uste ms adelante en el  campo o planta. i estos datos no estn disponi"les o no se pueden o"tener $ fig. &.2  proporciona una "uena estimación de la cantidad  de agregado grueso  para di+ersos hormigón que tiene un grado de tra"a#a"ilidad adecuada  para siempre la construcción de hormigón armado (apro)imadamente %5 a



 1;; mm L & a 3 pulgadasM de asentamiento .  Estos +alores de la seca  rod 



dos figuras suministra las "ases para seleccionar  una cantidad adecuada



+olumen de agregado grueso por unidad de +olumen de hormigón



del agregado grueso de la primera me,cla de  prue"a . A#ustes en



 se "asan en relaciones empíricas esta"lecidas  para los agregados



esta cantidad pro"a"lemente ser necesario en el  campo o



clasificado dentro de los límites con+encionales .  6os cam"ios en la



operación de la planta .



consistencia del hormigón puede +erse afectada  por el cam"io de la cantidad de agregado grueso por unidad de +olumen de hormigón . Como una ma!or cantidad de agregado grueso  por unidad de +olumen son usado $ la consistencia disminuir . =ara las consistencias mu! plstico ! de plstico $ el  +olumen de agregado grueso por unidad  +olumen de hormigón es esencialmente sin cam"ios a partir de la que se muestra en  6a figura . &.2 . =ara las consistencias aquellas ms se+eras que requieren la +i"ración 



 En los productos prefa"ricados de hormigón donde se requiere cohesión  para mantener la forma concreta despu0s de las  formas se eliminan $ el +olumen de agregado grueso se puede reducir  algo a partir de los +alores indicados en la figura . &.2 . El grado de cohesión requerida depende del proceso utili,ado en  particular para hacer  el producto de hormigón . Agregado uniformemente clasificado es importante en la tu"ería de hormigón prefa"ricado $ por lo tanto $ las me,clas de dos o



la cantidad de agregado grueso que pueden ser  acomodadas



ms agregados gruesos se usan con frecuencia.



aumenta ms drsticamente en relación con la cuantía de la multa



Concreto de tra"a#a"ilidad compara"le se puede esperar con



con#unta prescrita . 6a figura &.& muestra algunos +alores típicos de la



agregados de tama'o compara"le $ la forma $ ! la clasificación cuando un



+olumen de agregado grueso por unidad de +olumen de hormigón para



dado el +olumen  rod seca de agregado grueso  por unidad de +olumen



diferentes consistencias $ e)presados como un  porcenta#e de la



 se utili,a de hormigón . En el caso de diferentes tipos de agregados $



+alores que se muestran en la figura . &.2 . 6a información contenida en los mismos



 particularmente aquellos con diferentes formas de las partículas $ el uso de un



 +olumen  rod seco fi#o de agregado grueso automticamente hace en cuenta las diferencias en los requisitos de mortero como refle#ada por +acío el contenido del agregado  grueso . =or e#emplo $ agregados angulares tienen un ma!or contenido de +acíos $ ! por lo tanto $ requerir ms mortero que los agregados redondeados .  Este procedimiento agregada  la estimación no refle#a +ariaciones en la clasificación de agregados  gruesos dentro de diferentes límites de tama'o m)imo $ e)cepto como se refle#an en porcenta#es de huecos . =ara los agregados gruesos que entran en el  límites de las especificaciones de clasificación con+encionales$ esta omisión  pro"a"lemente tiene poca importancia. El  rod   seca óptima +olumen de agregado grueso por unidad de +olumen de hormigón depende de su tama'o m)imo ! el módulo de  finura de el agregado fino tal como se indica en la figura . &.2 .



  AEN A: KIICACI E /EOC6A E  CCE* =E/EAP6E



8.+ @eneral   Esta guía proporciona un m0todo para dosificar  ning>n asentamiento concreto permea"le que se utili,a para pa+imentos ! otras aplicaciones donde se necesitan drena#e ! de percolación.  =ermea"le hormigón es un materialgradación a"ierta que est o"ligado por el cemento pegar.  6a estructura del material permite el paso del  agua$ sin em"argo$ proporciona resistencia estructural moderada. e"ido a la alto porcenta#e de +acíos$ el concreto permea"le se ha utili,ado tam"i0n como un material aislante. A:.2  /ateriales  El concreto permea"le se compone de cemento o una com"inación de cemento ! pu,olana$ agregado grueso$ ! agua.  e +e, en cuando$ una peque'a cantidad de agregado fino ha sido incorporado para aumentar  la resistencia a la compresión ! para reducir   percolación a tra+0s del hormigón . 6as  gradaciones ms comunes del agregado grueso utili,ado en el concreto permea"le cumplir con los requisitos de la norma A*/ C && tami, tama'os de D$5 a 2$&: mm ( n>mero de tama'o <   $ 12$5 a 3$%5 mm (tama'o n>mero %  $ ! de 1D$; a 3$%5 mm ( n>mero :% de tama'o  . El cemento  =ortland de"er cumplir con A*/ C 15; o una com"inación de materiales de cemento se pueden utili,ar que se a#ustan a las especificaciones  A*/ apropiadas.



 ig. A:.24  elación entre el +acío de contenido ! de 2< días resistencia a la compresión para el  Q :% !  Q < tama'o de los agregados.



 /elación de materiales en agua cemento



 A6.3



 El J 7 cm es una consideración importante para mantener la fuer,a ! la estructura de +acío del  hormigón . A altas 7 cm @ reduce la adhesión de la pasta al agregado ! causas la pasta flu!a ! llene los +acíos $ incluso cuando se compacta a la ligera. A "a#as J 7 cm tendern a causar Palling  en el me,clador ! pre+enir una distri"ución uniforme de los materiales . 6a e)periencia ha demostrado una rango de ;$&5;$35  proporcionar el me#or recu"rimiento agregado !  pegue la esta"ilidad . 6os +alores ms altos de @ 7  cm sólo de"en ser utili,ado si el concreto est ligeramente apisonado o compactado . 6a @ 7 cm  frente a la relación resistencia a la compresión $ que es normalmente se utili,a con el hormigón con+encional $ no se aplica a concreto permea"le  A:.3  ura"ilidad   =rue"as de congelación  descongelación !  de concreto permea"le indican poca dura"ilidad si el   sistema de +acío se llena con agua . prue"as han indicado que la dura"ilidad se me#ora cuando el  +acío estructura se le permite drenar ! la pasta de cemento es transportado por aire . o se han reali,ado in+estigaciones so"re la resistencia del  concreto permea"le al ataque agresi+o por el   sulfato de soporte o agua cida que puede  filtrarse a tra+0s del hormigón .  =or lo tanto $ se de"e tener precaución en aplicaciones donde puede e)istir agua agresi+a .



 ig. A:.14 mínimo contenido de +acío para la iltración "asada en =rue"as AA/CA m0todo de



  8.4 Porcentaje de C$(%S 



 8.3 #procedimiento de )osificación



 esistencia a la compresión frente percolación   =ara garanti,ar que el agua se filtre a tra+0s de concreto permea"le $ el porcenta#e huecos$ calculados como porcenta#e de aire por el m0todo  gra+im0trico (A*/ C 1&<  $ de"e ser de 15  o  superior $ como se muestra en



 El procedimiento de dosificación de concreto  permea"le es "asado en el +olumen de la pasta necesaria para o"ligar a la agregada partículas entre sí$ manteniendo el +acío necesario el  contenido$ como se muestra en la figura. A:.&. 6a cantidad de agregado depende de la densidadrod   seco ! los +alores de P 7 P seleccionados de la *a"la A:.1. Una +e, que se determina el +olumen de pasta a partir de la figura. A:.& ! la deseada @  7 cm se selecciona$ el cemento ! las cantidades de agua se pueden determinar a partir de la relación8



 6a figura . A:.1.: En este +acío de contenido$ la resistencia a la compresión del hormigón como se muestra en la figura . A:.2 sería apro)imadamente 23 /=a ( &.5;; psi  a los 2< días . Cuanto ma!ores sean los huecos por  ciento $ la ma!or sea el caudal de percolación ! menor la compresión fuer,a. El inferior de los huecos por ciento $ ms "a#a es la percolación tasa ! la ms alta es la resistencia a la compresión . *am"i0n $ la resistencia a la compresión aumenta a medida que la nominal  m)imo tama'o de los agregados disminu!e .



 8.8 #$antidad de agregado grueso  =rue"as de agregado grueso $ " 7 "o$ densidad   seca  rod hechas por la Asociación acional de  Rridos ational ead! /i)ed Concrete  Association ( AA /CA  : muestran que la densidad seca  rod de agregado grueso $ seg>n lo determinado por A*/ C 2D 7 C 2D/ $ puede ser  utili,ado efica,mente en la dosificación concreto  permea"le $ donde8 " 7 "o S +olumen seco  rod  del agregado grueso en una unidad +olumen de hormigón 9 " S +olumen sólido del agregado  grueso en una unidad de +olumen de hormigón 9 ! "o S +olumen sólido del agregado grueso en una unidad de +olumen de agregado grueso .  El +alor de " 7 "o compensa automticamente los efectos de distinta forma de las partículas de agregado grueso$ clasificación ! gra+edad  específica. Adems$ los +alores de P 7 P para una gama de agregados de tama'o m)imo nominal utili,adas normalmente en permea"le hormigón$ de 1; a 2; mm (&7< a &73 de pulgada$  son mu! similares. *a"la A:.1 presenta los +alores de " 7 "o para los tama'os de agregado grueso  Q < !  Q :% para los contenidos de agregados finos de ;$ 1;$ ! 2; del total agregado.



?olumen de pasta ( ?=  S +olumen de cemento T +olumen de agua $ o ?= S c7&15; T J71;;; (m&   En unidades pulgada li"ra ?= S c 7 ( &.15  :2.3  T @7:2.3 ( ft&  donde c es la masa de cemento ! @ es la masa de agua . si la relación aguacemento es ( @ 7 c a continuación$ @ S ( @ 7 c c $ ! ?= S c7&15; T L( @ 7 cm C71;;; M (m&   En unidades pulgada li"ra ?p S c 7 ( &.15  :2.3  T L( @ 7 c c7:2.3 M ( ft&   =or lo tanto $ una +e, que el +olumen de pasta se determina a partir   6a figura . e selecciona A:.& ! la @ 7 cm $ la masa de cemento puede ser calculado . Cuando se usa el agregado fino $ el +olumen de pasta se de"e reducir en un 2  por cada 1; de agregado fino del acumulada en el concreto permea"le "ien compactado $ ! en un 1 por cada 1; de agregado fino del agregado total para ligeramente compactada concreto permea"le .  Estas reducciones son necesario para mantener el  mismo porcenta#e en +olumen de huecos .  E#emplo =roporción de un concreto permea"le "ien compactado me,cla con un agregado grueso   Q < ( A*/ C &&  que tiene un densidad seca K  +arilla de 1%32 Fg7m& ( 1;


 2$%5 ! una a"sorción de 1$2  . 6a me,cla de"e tener un contenido de huecos de al menos 2;  ! una resistencia a la compresión de 13 /=a o 2.;;; psi a 2< días .



?C S ⅅ 7 ( &.15  :2.3  S 2.;& ft&



 El concreto permea"le ser proporcionada por  @ 7 c S ;$&


 6as cantidades de los lotes $ por m& $ son los  siguientes 8



 o se agregado fino se utili,a en la me,cla .  /asa de rido ( /a  por m& ( !d& 9  /a S 1$%32 V ;$DD S 1.%25 Fg (seco  S 1.%25  1.;12 S 1.%3: Fg (   /a S 1;


J S ( ;$&<  ⅅ S 152 li"ras ?J S 1527:2.3 S 2.3& ft&



Cemento 2&% Fg7m&  Agua D; Fg7m&  o. < de agregados 1%35 Fg7m& (   /asa total S 2;%2 Fg7m&  ensidad S 2;%2 Fg7m& Comprue"e +olumen sólido $ por m& 8 Cemento ;.;%5 m&  Agua ;.;D; m&   Q < agregado ;$:&5 m& *otal de ;.


?olumen sólido de la pasta por m& ( ?= 9 ?= S 1:.571;; S ;.1:5 m&$ ! ;$1:5 S c7&15; T ( ( ;$&<  C71;;;  $ por lo tanto 9c S 2&% Fg7m&



 o. < agregado 2$D31 l"7!d& ( 



J S 2&% ( ;$&<  S D; Fg7m&



 ensidad S 12D.& l"7!d&



?C S 2&%7&15; S ;.;%5 m&



Comprue"e +olumen sólido $ por l"7!d& 8



?J S D;71;;; S ;$;D; m&



Cemento 2.;& ft&



 En unidades pulgada li"ra



 Agua 2.3& ft&



?= S ( 1:.571;;   2% S 3$3: m& $ !



 o. < agregadas 1%.13 ft&



3.3: S c 7 ( &$15  :2$3  T ;$&< ( c7:2.3  S 2$;& T 2$32 $ por lo tanto 9



*otales 21.:; ft&



c S ⅅ m &



 /asa total S &3D2 Fg7m&



?olumen de huecos S ( 2%21$:;  S 5.3 ft&  6os porcenta#es de huecos S 2;.;;



  6as proporciones de la me,cla calculadas se de"en re+isar en el la"oratorio por lotes de ensa!o ! a#ustado seg>n sea necesario.  Adems $ se recomienda que los lotes de ensa!o inclu!en dos me,clas adicionales con &; Fg7m& ( 5; Fg7m&  ! ms &; Fg7m& ( 5; l"7!d&  menos cemento . Estas me,clas de"en tam"i0n inclu!en



los a#ustes apropiados en 8 1  el agua a producir  el requerido @ 7 cm $ ! en 2  agregado para mantener los +acíos por ciento requeridos . -eneralmente $ la consecución el +acío requerido contenido ! +elocidad de percolación con una  pasta esta"le son de ma!or importancia que la resistencia a la compresión de la me,cla .
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