
	
		
		    
			
			    
			
			
			    
			    
			    
			 
		    

		                     
				 Home
	 Add Document
	 Sign In
	 Register


			
			    
				
				    
					
					
					    
					

				    

				

			    

			

		    

		

	

	
    
	
	        	    
		    		Proyecto Proyecto de rotura de probetas    	    

	    	    	Home 
	Proyecto Proyecto de rotura de probetas


	

    




    
	
	    	    
		
		    
			
			    
				metodo walker para dosificacionDescripción completa...			    

			        			    
    				Author: 
				    					Erland Ramírez Salazar				        			    

			    
			

			
			    

			     21 downloads
			     532 Views
			        			     2MB Size
			    			

			
			     Report
			

		    

		    
			
			    
				 DOWNLOAD .PDF
			    

			

			
			    
				
				
				    
				
				
				
				    
				
				
				    
				
			    

			    
				

			    

			

		    

		    

		    

		    
		    

		

            

            
                
                    Recommend Documents

                

		
		    									    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Rotura de probetas de concreto	    
	
	
	    Descripción: Si deseas este archivo, también me puedes hablar al facebook.  https://www.facebook.com/oscarcarlosgavilanrequena

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Formato Para Rotura de Probetas	    
	
	
	    gDescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Formato Para Rotura de Probetas (1)	    
	
	
	    Descripción: Formato para rotura de probetas de concreto

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Informe Del Ensayo de Rotura de Probetas de Concreto	    
	
	
	    Descripción: Informe Del Ensayo de Rotura de Probetas de Concreto

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto de Chuño de	    
	
	
	    Descripción: proyectos chuño

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Informe Sobre Concreto Estructural, Ciclópeo y Rotura de Probetas	    
	
	
	    Informe Sobre Concreto Estructural, Ciclópeo y Rotura de Probetas. Muestra conceptos, ensayos y ejemplos realizados por el grupo.

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Informe Sobre Concreto Estructural, Ciclópeo y Rotura de Probetas	    
	
	
	    Informe Sobre Concreto Estructural, Ciclópeo y Rotura de Probetas. Muestra conceptos, ensayos y ejemplos realizados por el grupo.Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Informe Sobre Concreto Estructural, Ciclópeo y Rotura de Probetas	    
	
	
	    Informe Sobre Concreto Estructural, Ciclópeo y Rotura de Probetas. Muestra conceptos, ensayos y ejemplos realizados por el grupo.Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Fase 6 Proyecto Final (Proyecto de Ingenieria)	    
	
	
	    Proyecto final del laboratorio de Ingenieria, modelo EV3Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		proyecto	    
	
	
	    proyecto de investigacionDescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto	    
	
	
	    Corte InteramericanaDescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto	    
	
	
	    jDescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		proyecto	    
	
	
	    Proyecto de inventariado industrial

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		PROYECTO	    
	
	
	    PROYECTODescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		proyecto	    
	
	
	    koffpkfpokfpkfpsfokaspofkpofkpfkpafkpokfpoasfkpafopafkopakfpaskfokaffojasijpogksaókosgkk´ksgákg´kagáks´gkaogkasgkoagiajiasgianginaifniasfiasnfisnfiasnfiasnfinsfinsfinafinaifnaifninfinfinfinf…Descripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		PROYECTO	    
	
	
	    proyecto de eletronica

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto	    
	
	
	    proyecto

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		proyecto	    
	
	
	    

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		PROYECTO	    
	
	
	    Descripción: sxcscs

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		proyecto	    
	
	
	    DISEÑO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTODescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		PROYECTO	    
	
	
	    ghgjhjgjhgDescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto	    
	
	
	    PLEGADORA HIDRAULICADescripción completa

	

    

    

    


						    
    
	
	    
	
    

    
	
	    
		Proyecto	    
	
	
	    Proyecto

	

    

    

    


					    		

            

        

        
	                	
		

		
		        		    
    			
			    				
			        			

    		    

		    		    
			
			    
								    				    [HORMIGÓN PRESFORZADO] PRESFORZADO]



CIV - 311



INDICE



1. INTRODUCCION   ................................................................................................................................................. 3 1.1. Definición .................................................................................................................................................. 3 1.2. Materiales componentes del hormigón ....................................................................................................... 4 1.3. Características de los componentes del hormigón ........................................................................................ 5 1.4. Condiciones en las que se encuentran los materiales en la naturaleza .......................................................... 5 1.5. Propiedades del hormigón .......................................................................................................................... 6



2. ENSAYOS DE LABORATORIO   ............................................................................................................................. 12 2.1. Primer ensayo de laboratorio-porcentaje de suciedad  ................................................................................ 12 2.1.1. Porcentaje de suciedad del agregado grueso ........................................................................................... 12 2.1.2. Porcentaje de suciedad de agregado fino ................................................................................................ 16 2.2. Segundo ensayo de laboratorio-granulometría por tamizado .................................................................... 18 2.2.1 Granulometría del agregado grueso ........................................................................................................ 18 2.2.2. Granulometría del agregado fino ............................................................................................................. 22



................. ........................... .......... 24 2.3. Tercer ensayo de laboratorio-peso específico y absorción del agregado grueso .................................. 2.4. Cuarto ensayo de laboratorio-peso específico y absorción del agregado fino  ............................................... 27



3. DISEÑO DEL HORMIGÓN POR EL MÉTODO WALKER .......................................................................................... 33 3.1. Consideraciones generales  ........................................................................................................................ 33 3.2. Procedimiento de cálculo ......................................................................................................................... 33 3.3. Cálculo de la resistencia promedio  ............................................................................................................. 33 3.4. Selección del tamaño máximo de agregado grueso  ..................................................................................... 35 3.5. Selección del asentamiento   ....................................................................................................................... 35 3.6. Selección del volumen unitario de agua a gua   ..................................................................................................... 36 3.7. Selección del contenido de aire  .................................................................................................................. 38 3.8 Determinación de la relación agua-cemento  ................................................................................................ 39 3.9. Cálculo del contenido de cemento   ............................................................................................................. 41 3.10. Determinación de volúmenes absolutos  ................................................................................................... 42 3.11. Determinación del volumen absoluto de agre gado total  ........................................................................... 42



DISEÑO DE HORMIGÓN – HORMIGÓN  – METODO  METODO WALKER 1



 [HORMIGÓN PRESFORZADO] PRESFORZADO]



CIV - 311



3.12. Determinación del porcentaje de agregado fino  ........................................................................................ 43 3.13. Determinación del volumen absoluto del agregado grueso y fino  .............................................................. 44 3.14. Determinación de los pesos secos de los agregados  .................................................................................. 44 3.15. Corrección de los valores de diseño por humedad  ..................................................................................... 45 3.16. Determinación de la proporción en peso de diseño y obra  ........................................................................ 45 3.17. Determinación de los pesos para preparación de un saco  .......................................................................... 46 3.18. Planilla de dosificación   ............................................................................................................................ 47



4. PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO  ................................................................................................................... 48 4.1. Preparación de los materiales ................................................................................................................... 48 4.2. Cantidad de materiales ............................................................................................................................. 49 4.3. Mezclado  .................................................................................................................................................. 50 4.4. Vaciado .................................................................................................................................................... 54 4.5. Desencofrado ........................................................................................................................................... 56 4.6. Curado ..................................................................................................................................................... 56 4.7. Ensayo de rotura a compresión ................................................................................................................. 59 4.8. Resultados del ensayo a compresión ......................................................................................................... 60 ANEXOS A-1. ENSAYOS DE LABORATORIO   



Porcentaje de suciedad Granulometría Peso específico



A-2. RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION



DISEÑO DE HORMIGÓN – HORMIGÓN  – METODO  METODO WALKER 2



 [HORMIGÓN PRESFORZADO] PRESFORZADO]



CIV - 311



3.12. Determinación del porcentaje de agregado fino  ........................................................................................ 43 3.13. Determinación del volumen absoluto del agregado grueso y fino  .............................................................. 44 3.14. Determinación de los pesos secos de los agregados  .................................................................................. 44 3.15. Corrección de los valores de diseño por humedad  ..................................................................................... 45 3.16. Determinación de la proporción en peso de diseño y obra  ........................................................................ 45 3.17. Determinación de los pesos para preparación de un saco  .......................................................................... 46 3.18. Planilla de dosificación   ............................................................................................................................ 47



4. PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO  ................................................................................................................... 48 4.1. Preparación de los materiales ................................................................................................................... 48 4.2. Cantidad de materiales ............................................................................................................................. 49 4.3. Mezclado  .................................................................................................................................................. 50 4.4. Vaciado .................................................................................................................................................... 54 4.5. Desencofrado ........................................................................................................................................... 56 4.6. Curado ..................................................................................................................................................... 56 4.7. Ensayo de rotura a compresión ................................................................................................................. 59 4.8. Resultados del ensayo a compresión ......................................................................................................... 60 ANEXOS A-1. ENSAYOS DE LABORATORIO   



Porcentaje de suciedad Granulometría Peso específico



A-2. RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION



DISEÑO DE HORMIGÓN – HORMIGÓN  – METODO  METODO WALKER 2



 [HORMIGÓN PRESFORZADO] PRESFORZADO]



CIV - 311



1. INTRODUCCIÓN A través de la historia el objetivo final del ingeniero proyectista es diseñar estructuras seguras, económicas y eficaces. Siendo el concreto un material de construcción de uso extenso debido a sus muchas propiedades y características favorables; es importante que el ingeniero civil conozca las propiedades de sus componentes para producir un concreto de alta calidad para un determinado proyecto. Es un material moldeable que presenta una elevada resistencia a la compresión y gran capacidad de adherencia con otros materiales, como el acero, entre otros. Posee un comportamiento plástico elástico, que puede ser aprovechado en situaciones especiales, es incombustible y económico. Por las propiedades, antes mencionadas, el concreto se utiliza en la construcción de edificios, pisos, muros, puentes, pavimentos, pilotes, presas, tanques y una variedad de obras civiles. El ingeniero proyectista debe estar capacitado para: SELECCIONAR LOS COMPONENTES ADECUADOS.- (cemento, agregado, agua, aditivos) para lograr un concreto de la resistencia especificada en un proyecto. DOSIFICAR LA MEZCLA DE UN CONCRETO.- es decir, la proporción más óptima con la que va a entrar los componentes, especialmente la relación agua-cemento  agua-cemento  QUE ES EL PRINCIPAL FACTOR QUE CONTROLA LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ESCOGER EL METODO MÁS ADECUADO PARA EL TRANSPORTE DEL CONCRETO.- evitando principalmente la decantación y segregación de los componentes teniendo en cuenta una especial atención a la colocación del hormigón en obra y su compactación y/o vibrado. SELECCIONAR EL MEDIO MAS CONVENIENTE DE CURADO.- Para obtener un concreto de alta resistencia y de gran durabilidad. ESTABLECER LA RESISTENCIA CILINDRICA DEL CONCRETO.- Realizando los ensayos respectivos de acuerdo a la normativa a emplear. 1.1.



DEFINICIÓN



El concreto es la mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. CONCRETO=CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+AGUA
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El cemento y el agua relacionan químicamente uniendo la partícula de los agregados constituyendo un material homogéneo. algunas veces se añaden ciertas sustancias llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto.



1.2.



MATERIALES COMPONENTES DEL HORMIGÓN



LIGANTES: Cemento Agua AGREGADOS: Agregado fino: arena Agregado grueso: grava, piedra, chancada, confitillo, escoria de hornos. Las operaciones en la producción del concreto varían de acuerdo con el género de la obra que lo requiere y con el tipo de concreto que se produzcan. Las etapas principales para la producción de u buen concreto son:



1.- Dosificación 2.- Mezclado 3.- Transporte 4.- Colocación 5.- Consolidación 6.- Curado
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CARACTERÍSTICAS DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGÓN



Entre los factores físicos y químicos que hacen del concreto un material de construcción universal tenemos: VENTAJAS a) La facilidad que puede colocarse dentro de los encofrados de casi cualquier cosa mientras aún tiene una consistencia plástica. b) Su elevada resistencia a la compresión lo que le hace adecuada para los elementos sometidos fundamentalmente a compresión, como columnas y arcos. c) Su elevada resistencia al fuego y a la penetración del agua DESVENTAJAS a) Con frecuencia el concreto se prepara en el sitio en condiciones en donde no hay un responsable absoluto de su producción es decir que el control de calidad no es bueno. b) El concreto es un material de escasa resistencia a la tracción. Esto hace difícil su uso en elementos estructurales que están sometidos a tracción. 1.4.



CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRAN LOS AGREGADOS EN LA NATURALEZA



ÁRIDOS: Para la confección de hormigones de los áridos, pueden ser procedentes de un banco o un proceso de machacado donde sus características pueden ser menor o mayor al grado de las características de la resistencia de ductilidad que exija al hormigón. Áridos rodados: proporcionan hormigones más dóciles y trabajables requiriendo menor cantidad de agua. Áridos machacados: los machacados confieren al hormigón fresco, a cierta acritud que dificulta su puesta en obra en ambos efectos incluye mayor trabazón que se refleja en una mayor resistencia del hormigón. ARENA: Es el árido de mayor responsabilidad. A diferencia de la grava e incluso del cemento que no es posible hacer un buen hormigón sin una buena arena. La arenas provienen de granitos basaltos y rocas análogas son también excelentes, con tal que se trate de rocas sanas.
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Las arenas de procedencia caliza son de calidad muy variable siempre resultan más absorbentes y requieren mayor cantidad de agua de amasado su resistencia al desgarre es baja. GRAVA: La resistencia de la grava viene ligada a su dureza y densidad y módulo de elasticidad. Se precisa su limpieza y su agudeza de los cantos vivos resultantes del machacado. Las buenas calizas no son rayadas por la navaja, la cual deja tan solo un ligero trazo sobre la superficie, si no se tiene un buen conocimiento de procedencia de las gravas, tienen que someterse a ensayos de laboratorio (método del desgaste de los ángeles). CEMENTO El cemento es un producto comercial de fácil adquisición el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o con arenas, piedra u otros materiales similares. Tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una pasta que fragua y cristaliza a los 28 días. Es un Clinker finalmente molido, producido por la cocción a elevadas temperaturas. De mezclas que contiene mezclas (cal, alúmina, fierro y sílice) en proporciones determinadas. Los materiales principales con que se fabrica el cemento portland son la piedra caliza y arcilla. El cemento portland es un polvo de color gris, más o menos verdosos. Se venden bolsas que tienen un peso neto 42.50kg y un pie cubico de capacidad. En aquellos casos en que no se conozca el valor real se considerara para el cemento un peso específico.



1.5.



PROPIEDADES DEL HORMIGÓN.



TRABAJABILIDAD Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregación y exudación durante estas operaciones. Por lo general se lo puede apreciar a través de los ensayos de consistencia CONSISTENCIA Está definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua usada.
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ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL HORMIGON. Denominado también como revenimiento o “slump test”, es utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por la ASTM y revisada finalmente en 1978. El ensayo consiste en consolidar una muestra de hormigón fresco en un molde troncocónico, midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldado. El comportamiento del concreto en la prueba indica su “consistencia”   ósea, su capacidad para



adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose homogéneo con un mínimo de vacíos. La consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido de agua de la mezcla. EQUIPOS NECESARIOS. El equipo necesario consiste en un tronco de cono. Los dos círculos de las bases son paralelos entre si midiendo 20 y 10 cm respectivos a la altura del molde que es de 30cm.



PROCEDIMIENTO. El molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida, manteniéndose inmóvil pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de hormigón hasta 1/3 de la base, se apisona con una varilla aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente. Enseguida se coloca otras dos capas con el mismo procedimiento a 1/3 del volumen consolidado, de manera que la barra penetre en la capa inmediata inferior. La tercera capa se deberá llevar en exceso, para luego enrazar al término de la consolidación. Lleno y enrazado el molde, se levanta cuidadosamente en dirección vertical.
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El concreto moldeado fresco se asentara la diferencia entre la altura del molde y la altura de la mezcla fresca se denomina “slump”.



Se estima que desde el inicio de la operación hasta el término no deben transcurrir más de 2 minutos de los cuales el proceso de los moldes no toma más de 5 segundos. LIMITACIONES -



En caso de concretos sin asentamientos de muy alta resistencia. Cuando en contenido de agua es menor a 160 lt/m3 de mezcla. En concretos con contenido de cemento inferior a 250kg/m3 Cuando existe un contenido apreciable de agregado grueso de tamaño máximo que sobrepasa las 2.5 pulgadas.



SEGREGACIÓN es una propiedad del concreto fresco que implica la descomposición de este en sus partes constituyentes a lo que es lo mismo la separación del agregado grueso del mortero. El fenómeno perjudicial para el concreto produciendo en el elemento señalado bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. La segregación es una función de la consistencia de la mezcla, siendo el riego mayor cuando más húmeda es esta y menor cuanto más seca lo es. En el proceso de diseño de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo de segregación, pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de finos (cemento o arena fina), y de la consistencia de la mezcla. RESISTENCIA La resistencia del hormigón puede probarse en condición plástica, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado, las cuales después de curadas se someten a pruebas de compresión. Se emplea la resistencia a la compresión por la facilidad en la realización de los ensayos y el hecho de que la mayoría de propiedades del concreto mejoran al incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresión del concreto es la carga máxima para una unidad, de área soportada por una muestra, antes de fallar por compresión (AGRIETAMIENTO, ROTURA). Esta resistencia se alcanza en su totalidad a los 28 días desde su elaboración y puesta en obra.
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EQUIPO NECESARIO. -



Moldes cilíndricos, cuya longitud es el doble de su diámetro (6”x12”) Barra compactadora de acero liso de 5/8” de diámetro y aproximadamente 60 cm de



longitud. La barra será terminada en forma semiesférica. Cuchara para el muestreo y plancha de albañilería. Aceites derivados del petróleo. Como grasa mineral blanda.



Los moldes deben ser de material impermeable, no absorbente ni reactivo con el cemento. Los moldes normalizados se construyen de acero. Eventualmente se utilizan de material plástico duro, de hojalata y de carton parafinado.



PROCEDIMIENTO PARA OBTENER MUESTRA -



-



Se deberá obtener una muestra por cada 120 m3 de concreto producido o 500 m2 de superficie llenada y en todo caso no menos de una al día. La muestra de concreto se colocara en una vasija impermeable y no absorbente, de tamaño tal que sea posible el remezclado, antes de llenar los moldes. Se deben preparar 3 probetas de ensayo de cada muestra para evaluar la resistencia a la compresión en determinada edad, por el promedio. Generalmente la resistencia del concreto se evalúa a los 7 y 28 días. Luego del remezclado, se llena de inmediato el molde hasta 1/3 de su altura, compactando a continuación con la barra mediante 25 golpes verticales. El proceso se repite en las 2 capas siguientes, de manera que la barra penetre has ta la capa precedente no mas de 1”. En la última, se coloca material en exceso, para enrazar a tope con el borde superior del molde, sin agregar material.
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Después de consolidar cada capa, se procederá a golpear ligeramente las paredes del molde, utilizando la barra de compactación, para eliminar los vacios que pudieran haber quedado. La superficie del cilindro será terminada con la barra o regla de madera, de manera de lograr una superficie plana, suave y perpendicular a la generatriz del cilindro. Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 y 24 horas después de moldeadas, para luego sumergirlas en agua para su curado.



FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA. -



La relación agua cemento.- es el factor principal que influye en la resistencia del hormigón. La resistencia disminuye mientras más grande es la relación a/c. El contenido de cemento. La resistencia disminuye conforme se reduce el contenido de cemento. El tipo de cemento.- la rapidez del desarrollo de resistencia varía para los concretos hechos con diferentes tipos de cemento. Las condiciones de curado.- Dado que las reacciones de hidratación del cemento solo ocurren en presencia de una cantidad adecuada de agua, se debe mantener la humedad en el concreto durante periodo de curado, para que pueda incrementarse su resistencia en el tiempo.



EXUDACION Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie como consecuencia de la sedimentación de los sólidos. Este fenómeno se presenta momentos después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado. La exudación puede se producto de una mala dosificación de la mezcla, de un exceso de agua en la misma, de la utilización de aditivos, y de la temperatura, en la medida en que a mayor temperatura mayor es la velocidad de exudación. La exudación es perjudicial para el concreto, pues como consecuencia de este fenómeno la superficie de contacto durante la colocación de una capa sobre otra puede disminuir su resistencia debido al incremento de la relación agua/cemento en esta zona. Como producto del ascenso de una parte del agua de mezclado, se puede obtener un hormigón poroso y poco durable.
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DURABILIDAD. El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, acción de productos químicos de desgaste, a los cuales estará sometido en el servicio. Gran parte de los daños por intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelación y descongelación. La resistencia del concreto a esos daños pueden mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un agente inclusor de aire, o aplicando un revestimiento protector a la superficie. Los agentes químicos como los ácidos orgánicos, ácidos acéticos, carbónicos, y los sulfatos de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio desintegran o dañan el concreto. Cuando puede ocurrir contacto entre estos agentes y el concreto, se debe proteger el concreto con un revestimiento resistente; para lograr resistencia a los sulfatos, se debe usar cemento portland tipo V. la resistencia al desgaste, por lo general, se logra con un concreto denso, de alta resistencia, hecho con agregados duros.



IMPERMEABILIDAD Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua de la mezcla. El exceso de agua deja vacios y cavidades después de la evaporación y, si están interconectadas, el agua puede penetrar o atravesar en concreto. La inclusión de aire, asi como un curado adecuado por tiempo prolongado, suelen aumentar la impermeabilidad.
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2. ENSAYOS EN LABORATORIO MATERIAL A UTILIZAR EN LAS PRUEBAS DE LABORATORIO:











Material: Agregado fino, arena Lugar de Origen: Banco de préstamo “Cachi mayu”. Material: Agregado grueso, grava y gravilla Lugar de Origen o de compra: “Concretec”.



2.1. Primer ensayo de laboratorio  - Porcentaje de suciedad 2.1.1. Porcentaje se suciedad del agregado grueso (según norma AASTHO T-11, ASTM C-33, C117) OBJETIVOS: Este método de ensayo describe el procedimiento para determinar la cantidad total de material más fino que el tamiz # 4 en el agregado grueso. EQUIPO: -



Tamices: 1”- #4 (para grava), ¾”- #4 (para gravilla)



Taras para sumergir y pesar el material Horno a temperatura constante (105°C) PREPARACIÓN DE LA MUESTRA



La muestra se obtiene del material húmedo con el fin de evitar la segregación de las partículas. En el presente ensayo se tomara como muestra representativa: -



1000 gr. de grava de 1” 1000 gr de gravilla de ¾”



PROCEDIMIENTO -



Tamizamos la muestra representativa de grava y gravilla seleccionando el material, de forma que solo se utilizara grava de tamaño máx. 1” y gravilla máx. ¾.
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La muestra de ensayo se secara hasta peso constante a una temperatura que no exceda de



110 °C y se pesara con una aproximación del 0,02%



Pesado del material



-



Después de secar y pesar la muestra de ensayo se colocara en el recipiente y se agregara la cantidad suficiente de agua para cubrir el material. El contenido del recipiente se agitara vigorosamente y el agua de lavado se vaciará inmediatamente.



-



La agitación deberá ser lo suficientemente vigorosa para obtener una completa separación de las partículas gruesas de aquellas que son más finas que el tamiz N° 200 y traer el material fino en suspensión de modo que sea removido por la decantación del agua de lavado. Debe evitarse, tanto como sea posible, la decantación de las partículas gruesas de la muestra. La operación se repetirá hasta que el agua de lavado se vea clara. Se debe tener cuidado de no perder material al momento de desechar el agua de lavado.
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Secado del material 



-



El agregado lavado se secara hasta peso constante a una temperatura que no exceda de 105 °C y se pesara con una aproximación de 0,02% CÁLCULOS



El porcentaje de suciedad se determinara por medio de la formula siguiente:



   







         



Grava:



   



          



El porcentaje de suciedad permitido para grava es < 1%. Por lo que el resultado anterior se encuentra dentro del rango establecido.
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Gravilla:



   



          



El porcentaje de suciedad permitido para grava es < 1%. Por lo que el resultado anterior no se encuentra dentro del rango establecido. Por tal motivo se procederá al lavado.



Gravilla lavada y secada.



DISEÑO DE HORMIGÓN – METODO WALKER 15



 [HORMIGÓN PRESFORZADO]



CIV - 311



2.1.2. Porcentaje de suciedad del agregado fino (según norma AASTHO T-11, ASTM C-33, C-117) OBJETIVOS: Este método de ensayo describe el procedimiento para determinar la cantidad total de material más fino que el tamiz #200 en el agregado. EQUIPO: -



Tamiz #200 Recipiente para sumergir la muestra Horno a temperatura constante (105°C)



-



PREPARACIÓN DE LA MUESTRA



La muestra se obtiene del material húmedo con el fin de evitar la segregación de las partículas. PROCEDIMIENTO -



La muestra de ensayo se secara hasta peso constante a una temperatura que no exceda de 110 °C y se pesara con una aproximación del 0,02%



-



Después de secar y pesar la muestra de ensayo se colocara en el recipiente y se agregara la cantidad suficiente de agua para cubrir el material. El contenido del recipiente se agitara vigorosamente y el agua de lavado se vaciará inmediatamente sobre el tamiz N° 200.



-



La agitación deberá ser lo suficientemente vigorosa para obtener una completa separación de las partículas gruesas de aquellas que son más finas que el tamiz N° 200 y traer el material fino en suspensión de modo que sea removido por la decantación del agua de lavado. Debe evitarse, tanto como sea posible, la decantación de las partículas gruesas de la muestra. La operación se repetirá hasta que el agua de lavado se vea clara.



-



Todo el material retenido en los dos tamices se devuelve a la muestra lavada. El agregado lavado se secara hasta peso constante a una temperatura que no exceda de 105 °C y se pesara con una aproximación de 0,02%
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Lavado del material



-



CÁLCULOS



El porcentaje de material más fino que el tamiz N° 200 se determinara por medio de la formula siguiente:



       



             



Arena:



      



            



El porcentaje de suciedad permitido para arena es < 3%. Por lo que el resultado anterior no se encuentra dentro del rango rango establecido. Por tal motivo se procederá al lavado.



DISEÑO DE HORMIGÓN – HORMIGÓN  – METODO  METODO WALKER 17



 [HORMIGÓN PRESFORZADO] PRESFORZADO]



CIV - 311



Nota: En el lavado de los agregados se debe buscar reducir el porcentaje de suciedad suciedad para estén dentro del rango establecido ya que si tratamos de eliminar la suciedad por completo, no podremos apegarnos a la realidad en obra, haciendo que los resultados sean incoherentes.



2.2. Segundo ensayo de laboratorio : Granulometría por tamizado



Muestras representativas de arena, grava y gravilla



2.2.1.Granulometría 2.2.1. Granulometría agregado grueso



-



OBJETO



Este método de ensayo abarca el procedimiento para la determinación de la distribución de los tamaños de las partículas de agregado grueso y de agregado fino empleando tamices de aberturas cuadradas.
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EQUIPO -



Balanza sensible al 0,1 gramo Juego de tamices Horno de temperatura constante (105°C) Brocha para limpiar los tamices



PREPARACIÓN DE LA MUESTRA La muestra debe ser representativa, lo cual se obtiene por cuarteo. En el presente ensayo se utilizara 5000 gr. de muestra representativa tanto de grava de 1” como de gravilla de 3/4”.



PROCEDIMIENTO -



Una vez pesadas las muestras representativas tanto de grava como de gravilla se hará uso de los siguientes tamices: Para grava: del tamiz 1” a ¾” Para gravilla: del tamiz ¾” a #4



-



Colocamos la muestra representativa de grava y gravilla sobre el tamiz respectivo, haciendo pasar por cada tamiz cada porción de la muestra, siempre teniendo cuidado de no perder material.



-



Se debe tomar nota del porcentaje porcentaje de material retenido y del porcentaje que pasa en cada cada tamiz.



-



Con la ayuda de los porcentajes anteriores se formara la curva granulométrica que ayudara a la obtención del módulo de fineza de grava y gravilla.
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CÁLCULOS El peso del material retenido sobre cada tamiz será anotado y expresado como sigue: -



Por ciento retenido acumulativo sobre cada tamiz. Por ciento retenido acumulativo total. El módulo de fineza será :



   







∑    



Grava:    



      



Nota: los datos anteriores se encuentran en anexos, “análisis granulométrico de agregados”



Tamizado del material
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Granulometría – Grava 



Gravilla:



   



      



Nota: los datos anteriores se encuentran en anexos, “análisis granulométrico de agregados”



Granulometría - Gravilla
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2.2.2.Granulometría agregado fino OBJETO Este método de ensayo abarca el procedimiento para la determinación de la distribución de los tamaños de las partículas de agregado grueso y de agregado fino empleando tamices de aberturas cuadradas.



EQUIPO -



Balanza sensible al 0,1 gramo Juego de tamices Horno de temperatura constante (105°C) Brocha para limpiar los tamices



PREPARACIÓN DE LA MUESTRA -



La muestra debe ser representativa, lo cual se obtiene por cuarteo. En el presente ensayo se utilizara 500 gr. de agregado fino, arena, como muestra representativa. PROCEDIMIENTO



-



Una vez pesadas las muestras representativas de arena se hará uso del juego de tamices #4 al #200 .



-



Colocamos la muestra representativa de arena sobre el tamiz respectivo, haciendo pasar por cada tamiz cada porción de la muestra, siempre teniendo cuidado de no perder material.



-



Se debe tomar nota del porcentaje de material retenido y del porcentaje que pasa en cada tamiz.



Con la ayuda de los porcentajes anteriores se formara la curva granulométrica que ayudara a la obtención del módulo de fineza de grava y gravilla.
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CÁLCULOS El peso del material retenido sobre cada tamiz será anotado y expresado como sigue: -



Por ciento retenido acumulativo sobre cada tamiz. Por ciento retenido acumulativo total. El módulo de fineza será :



   



   



∑    



                  



Nota: los valores anteriormente usados se encontraran en anexos, análisis granulométrico de ag regados



Granulometría - Arena
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2.3. Tercer ensayo de laboratorio - Peso específico y absorción del agregado grueso OBJETO Tiene por objeto la determinación del peso específico, además del porcentaje de absorción (después de 24 horas sumergido en agua a la temperatura ambiente) del agregado grueso. El peso específico del agregado grueso en la condición de saturado y superficialmente seco es el valor que generalmente se aplica en la dosificación de hormigones.



EQUIPO El equipo consistirá de lo siguiente: -



Una balanza que tenga una capacidad de 5 kg. o más y sensible a 0,5 gr. Un cesto de alambre malla # 4 de aproximadamente 20 cm. de diámetro y 20 cm. de altura. Un recipiente adecuado para sumergir el cesto de alambre en agua y un dispositivo adecuado para suspender el cesto de alambre del centro del platillo de la balanza. MUESTRA



La muestra consiste de aproximadamente 5 kg., para ser exactos 5071,80 gr.de material separado por el método de cuarteo y de manera que todo el material quede retenido sobre el tamiz de 3/8”. PROCEDIMIENTO -



-



-



Después de lavar completamente para quitar el polvo o cualquier impureza que cubra la superficie de las partículas, la muestra se secara a peso constante a una temperatura constante a 100 ° y 110°C y luego se sumergirá en agua de 15 a 25 °C por un periodo de 24 horas. Se sacara la muestra del agua y se secara las partículas con una toalla hasta que todas las películas visibles de agua hayan desaparecido de la superficie. Deberá evitarse la evaporación durante esta operación. Luego se obtendrá el peso de la muestra en la condición de saturada y superficie seca. Después de pesar, la muestra en la condición de saturado y superficie seca se colocara inmediatamente en el cesto de alambre y se determinara su peso en el agua. Luego la muestra se secara hasta peso constante a una temperatura de 100 a 110 °C, se enfriara a la temperatura del ambiente y se pesara.
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CÁLCULOS 



-



    



-



   (    )  







El termino (B-C) es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significativa, por lo tanto, el volumen del agua desplazada o sea el volumen de la muestra. 



-



    



-



    



     



Donde: A= peso de la muestra secada al horno en el aire [gr.] B= peso de la muestra en la condición de saturada y superficie seca en el aire [gr.] C= peso de la muestra saturada en el agua [gr.]







Grava:



   



    



     



        



Nota: los datos anteriores se encuentran en anexos, “determinación de pesos específicos”
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Gravilla:



   



    



     



        



Nota: los datos anteriores se encuentran en anexos, “determinación de pesos específicos”



Balanza hidráulica, para la determinación de pesos específicos
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2.4. Cuarto ensayo de laboratorio -Peso específico y absorción del agregado fino OBJETO Este método de ensayo tiene por objeto la determinación del peso específico bruto y del peso específico aparente, además del por ciento de absorción (después de 24 hrs. En agua a la temperatura ambiente) del agregado fino. El peso específico bruto del agregado fino en la condición de saturado y superficie seca es el valor que generalmente se aplica en la dosificación de hormigones.



EQUIPO Consistirá de lo siguiente: -



Una balanza que tenga una capacidad de 1 kg. y sensible a 0,1 gr.



-



Un frasco volumétrico de 500 ml de capacidad a 20 °C



-



Un molde cónico de metal de 1 ½” de diámetro en la parte superior, 3 ½” de diametro en la base, y 2 7/8” de altura.



-



Un apisonador de metal con un peso de 340 gr. Base circular plana de 1” de diámetro.



PREPARACIÓN DE LA MUESTRA Por el método del cuarteo se selecciona aproximadamente 500 gr. de agregado fino, el cual después de secar al horno hasta peso constante a una temperatura de 100 a 110 ° C se colocara en un recipiente lleno de agua y se dejara allí durante 24 hrs. Luego la muestra será esparcida sobre una superficie plana, expuesta a una corriente de aire caliente y será agitada frecuentemente para asegurar un secado uniforme. Se continuara con esta operación hasta que el agregado fino se aproxime a una condición de libre escurrimiento. Luego el agregado fino se colocara en el molde cónico, se apisonara ligeramente la superficie 25 veces con el apisonador de metal y se levantara el molde verticalmente. Si hay humedad superficial el cono de agregado fino retendrá su forma y se continuara secando con agitación constante haciendo los ensayos a intervalos frecuentes hasta que el cono de agregado fino se desmorone libremente al retirar el molde. Esto indica que el agregado fino ha alcanzado la condición de saturado, y por tanto, superficie seca. DISEÑO DE HORMIGÓN – METODO WALKER 27



 [HORMIGÓN PRESFORZADO]



CIV - 311



En general, si el cono de agregado fino se desmorona libremente en la primera prueba el agregado fino se ha secado más allá de la condición de saturado y superficie seca. En este caso unos centímetros cúbicos de agua se mezclaran completamente con el agregado fino y se dejara que la muestra permanezca en un recipiente cubierto durante 30 minutos. El proceso de secado y ensayo del agregado fino será luego reanudado.



PROCEDIMIENTO -



-



Una muestra de 500 gr. Del material preparado en la forma que se describe en el párrafo anterior, será introducido inmediatamente en el frasco volumétrico y este será llenado con agua hasta la marca de 500 ml a una temperatura de 20 °C. Luego el frasco se hará rodar sobre una superficie plana para eliminar las burbujas de aire después de lo cual se colocara en un baño de temperatura constante a 20 °C. después de una hora, aproximadamente, se llenara con agua hasta la marca de 500 ml y se determinara el peso total del agua introducida en el frasco con una aproximación de 0,1 gr. El agregado fino se sacara del frasco, se sacara hasta peso constante a una temperatura de 100 a 110°C, se enfriara a la temperatura de ambiente y finalmente se pesara.



Pesado del matraz con agua
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Enrasado del nivel del agua en el matraz



Muestra y cono para el ensayo
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Llenando el cono con la muestra



 Apisonando la muestra
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Muestra después de quitar el molde



Midiendo el asentamiento en la muestra
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CÁLCULOS 



-



    



-



   (    )  



-



   







-     



 ( )()



   



Donde: A= peso en el aire de la muestra secada al horno, [gr] V=Volumen del frasco [ml] W=peso en gramos o volumen en ml del agua agregada al frasco.



   



    



  



       



Nota: los datos anteriores se encuentran en anexos, “determinación de pesos específicos”.
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3. DISEÑO DE HORMIGÓN POR EL MÉTODO WALKER 3.1 Consideraciones generales El método de Walker fue desarrollado debido a que si se analiza con detenimiento el procedimiento de diseño de hormigones empleado por el comité 211 del ACI, se puede apreciar que el agregado grueso se mantiene prácticamente inalterable cualquiera que sea la resistencia de diseño del hormigón, la relación agua-cemento, el contenido de cemento y las características del agregado fino. Por esta razón el profesor Santon Walker propuso un nuevo método de diseño de hormigones que presentamos a continuación. Dentro de las bases de este método se considera la que la relación de finos-gruesos debe variar en función del contenido de pasta en la mezcla, así como del perfil y del tamaño máximo del agregado grueso. Por otro debe tomarse en cuenta la mayor o menor fineza del agregado fino. Para este propósito propone la utilización de una tabla donde se clasifican los finos en tres categorías: fino, mediano y grueso, de igual manera considera si los materiales son redondeados o chancados y para cada uno de ellos propone cuatro alternativas de factor de cemento. La tabla permite obtener un porcentaje de agregado fino que se considera el más favorable en relación al volumen absoluto total del agregado. Una vez calculado el volumen absoluto del agregado fino, se determina el volumen del agregado grueso por diferencia con el volumen absoluto total del agregado y una vez conocidos los dos valores, se determina el peso de cada uno de ellos en la mezcla. El método de Walker permite efectuar una mejor relación de los áridos fino-grueso en la mezcla de hormigón. Los hormigones obtenidos en este procedimiento corresponden a hormigones sin aire incorporado. 3.2 Procedimiento de cálculo El procedimiento para la selección de las proporciones es el siguiente: 3.3 Cálculo de la resistencia promedio El método de Walker permite la utilización de fórmulas para la determinación de la resistencia promedio a partir de la resistencia especificada por el calculista. Cuando se tenga información sobre la desviación standard de la empresa constructora, se tomará en cuenta este valor y cuando no se posea este dato se recurrirá a las tablas correspondientes en las que se proporciona valores de la resistencia promedio en base a diferentes valores de desviación standard y valores de f c’ (ver tabla 2.1).
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Las fórmulas mencionadas son las siguientes:



                     Donde:



   Resistencia Promedio    Resistencia especificada por el calculista   Desviación standard



TABLA 3.1 RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESIÓN CUANDO NO SE TIENE DATOS DE LA DESVIACIÓN STANDARD      



    



Menos de 210



   



210 a 350



   



Sobre 350



   



En nuestro diseño de dosificación, no se tiene los datos de desviación estándar de la empresa. Por tal motivo no se aplicará la primera ecuación. La resistencia a la que se tiene que llegar es de 350 kg/cm2, por lo que la ecuación que usaremos, será la siguiente:
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3.4 Selección del tamaño máximo de agregado grueso Las normas de diseño estructural recomiendan que el tamaño máximo nominal del agregado grueso deberá ser el mayor que pueda ser económicamente viable y que al mismo tiempo sea compatible con las características y dimensiones de la obra. Se recomienda que en ningún caso el tamaño máximo del agregado grueso exceda los siguientes valores: 1. 1/5 de la menor dimensión entre caras de encofrados. 2. 1/3 del peralte de losas 3. ¾ del espacio libre mínimo entre barras o alambres individuales de refuerzo o paquetes de barras, tendones o ductos de presfuerzo. En nuestro caso el tamaño máximo de agregado grueso es una pulgada (1”)



3.5 Selección del asentamiento El método Walker admite que los hormigones deben ser diseñados para una consistencia plástica con un asentamiento entre 3” y 4”, siempre que la consolidación sea por vibración. De cualquier



forma es posible emplear la siguiente tabla preparada por el comité 211 del ACI.



TABLA 3.2 VALORES DEL ASENTAMIENTO SEGÚN EL COMITÉ 211 DEL ACI TIPO DE CONSTRUCCIÓN



ASENTAMIENTO MAXIMO



MINIMO



zapatas y muros de cimentación armados



3"



1"



Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros



3"



1"



Vigas y muros armados



4"



1"



Columnas de edificios



4"



1"



Losas y pavimentos



3"



1"



Concreto Ciclópeo



2"



1"
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Nota: El asentamiento puede incrementarse en 1” cuando el método de consolidación sea



diferente al de vibración. Para nuestro proyecto asumiremos un asentamiento igual a 2”



Asentamiento= 2”



3.6 Selección del volumen unitario de agua Pueden utilizarse las tablas de volumen unitario de agua que proporcionan información sobre las cantidades de agua de mezclado para diferentes asentamientos y diferentes tamaños máximos de agregados. La tabla 2.3 puede utilizarse para hormigones con o sin aire incorporado y la tabla 2.4 efectúa una digresión respecto al volumen de agua para diferentes asentamientos, diferentes tamaños máximos de agregado grueso y para agregados redondeados o angulares. Esta tabla se utiliza en hormigones sin aire incorporado.



TABLA 3.3 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA SEGÚN EL COMITÉ 211 DEL ACI 3



ASENTAMIENTO



AGUA, EN lts/m , PARA LOS TAMAÑOS MAXIMOS NOMINALES DE AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA SEÑALADOS 3/8"



1/2"



3/4"



1"



1 1/2"



2"



3"



6"



154 169 178



130 145 160



113 124 --



142 157 166



122 133 154



107 119 --



CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO



1" a 2" 3" a 4" 6" a 7"



207 228 243



199 216 228



190 205 216



179 193 202



166 181 190



CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO



1" a 2" 3" a 4" 6" a 7"



181 202 216



175 193 205



168 184 197



160 175 184



150 165 174



Nota: La presente tabla es una actualización de la tabla que emplea el método denominado como tercer método de diseño de hormigones.
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TABLA 3.4 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA SEGÚN EL LAB. DE ENSAYO DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DEL PERU 3



Volumen unitario de agua, expresado en lts/m , para los asentamientos y perfiles de Tamaño máximo agregado grueso indicados nominal del 1" - 2" 3" - 4" 6" - 7" agregado grueso Canto rodado Ag. Angular Canto rodado Ag. Angular Canto rodado Ag. Angular 3/8 " 1/2 " 3/4 " 1" 1 1/2 " 2" 3"



185 182 170 163 155 148 136



212 201 189 182 170 163 151



201 197 185 178 170 163 151



227 216 204 197 185 178 167



230 219 208 197 185 178 163



250 238 227 216 204 197 182



Como el asentamiento es de 2”, el agregado es Angular (Chancado), y el tamaño máximo del agregado es de 1 “, tenemos según el código ACI, el siguiente volumen unitario de agua:



Agua= 179 Ltrs/m3 (Según código ACI)



De acuerdo a la tabla proporcionada por la Universidad Nacional de Ingeniería del Perú, tenemos el siguiente volumen unitario de agua: Agua= 182 Ltrs/m3 (Según código UIP)



Adoptaremos para nuestro proyecto, el siguiente valor de volumen unitario de agua:



Agua= 182 Ltrs/m3 (Según código UIP)
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3.7 Selección del contenido de aire Para la determinación del contenido de aire el método admite la utilización de las tablas 2.5 para hormigones con aire atrapado y la tabla 2.6 para hormigones con aire incorporado, dependiendo si el diseño del hormigón que se realiza tiene o no aire incorporado.



TABLA 3.5 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA SEGÚN EL LAB. DE ENSAYO DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DEL PERU TAMAÑO MÁXIMO



AIRE ATRAPADO



3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"



3,00% 2,50% 2,00% 1,50% 1,00% 0,50% 0,30% 0,20%



Nota: La presente tabla puede ser nuevamente observada en el tercer método de diseño de mezclas.



TABLA 3.6 PORCENTAJE DE AIRE TOTAL INCORPORADO A LOS HORMIGONES TAMAÑO MÁXIMO 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"



CONTENIDO DE AIRE TOTAL EN PORCENTAJE EXP. SUAVE EXP. MODERADA EXP. SEVERA 4,5 6,0 7,5 4,0 5,5 7,0 3,5 5,0 6,0 3,0 4,5 6,0 2,5 4,5 5,5 2,0 4,0 5,0 1,5 3,5 4,5 1,0 3,0 4,0
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Notas: Los valores de la tabla corresponden al contenido total de la mezcla. Cuando se efectúe el ensayo de determinación del contenido de aire en hormigones con tamaño máximo de agregado de 2”, 3” o 6”, el agregado mayor de 1 ½” debe ser removido en forma manual o cernido en condiciones húmedas y el contenido de aire determinado para la fracción menor de 1 ½”. Tienen



aplicación las tolerancias en el contenido de aire a este valor. El contenido total de aire se computa a partir de la fracción menor de 1½“. Para nuestro proyecto adoptaremos el siguiente valor: Aire Atrapado= 1.50%



3.8 Determinación de la relación agua  – cemento Para este efecto se calculan las relaciones agua  – cemento por resistencia y por durabilidad. Para la relación agua  – cemento por resistencia se emplean las tablas 2.7 y 2.8 Para la relación agua  – cemento por durabilidad se emplean las tablas 2.9 y 2.10 Se efectúa una comparación de estos valores adoptándose el menor valor de ellos



TABLA 3.7 RELACIÓN AGUA-CEMENTO PARA DIFERENTES RESISTENCIAS DE HORMIGONES



 f cr ' ó f cm A 28 días



150 200 250 300 350 400 450



RELACIÓN AGUA-CEMENTO DE DISEÑO EN PESO Hº sin aire incorporado Hº con aire incorporado 0,80 0,71 0,70 0,61 0,62 0,53 0,55 0,46 0,48 0,40 0,43 0,38 -



Nota: La presente Tabla es una adaptación de la tabla confeccionada por el comité 211 del ACI, siendo igual a la de la tabla “C” del tercer método de diseño. DISEÑO DE HORMIGÓN – METODO WALKER 39
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TABLA 3.8 RELACIÓN AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA PARA DIFERENTES TAMAÑOS DE AGREGADO GRUESO



 f cr ' ó f cm A 28 días



140 175 210 245 280 315 350



ESTIMACIÓN DE LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO EN PESO PARA AGREGADO GRUESO DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL INDICADO



3/8 " 0,87 0,79 0,72 0,66 0,61 0,57 0,53



3/4 " 0,85 0,76 0,69 0,62 0,58 0,53 0,49



1 1/2 " 0,80 0,71 0,64 0,58 0,53 0,49 0,45



Nota: La presente Tabla ha sido elaborada por la National Ready Mixed Concrete Association. Los valores de la relación agua-cemento corresponden a hormigones sin aire incorporado. La relación agua-cemento deberá estimarse sobre la base de la reducción del 5% de la resistencia por cada 1% de aire incorporado. TABLA 3.9 RELACIÓN AGUA-CEMENTO PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICIÓN DE LOS HORMIGONES



CONDICIONES DE EXPOSICIÓN



RELACIÓN AGUA-CEMENTO MAX. EN Hº CON AGREGADO DE PESO NORMAL



RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN MIN. EN HORMIGONES CON AGREGADO LIVIANO



Hormigones de baja permeabilidad



a) Expuesto a agua dulce b) Expuesto a agua de mar o solubles c) Expuesto a la acción de aguas cloacales



0,50



260



0,45 0,45



Hormigones expuestos a procesos de congelamiento y deshielo en condiciones húmedos:



a) Sardinetes, cunetas secciones delgadas b) Otros elementos



0,45



300



0,50



Protección contra la corrosión del concreto expuesto a la acción del agua de mar, aguas salubres, neblina o rocío de esta agua



En general Si el recubrimiento mínimo se incrementa en 15 mm



0,40



325



0,45



300
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TABLA 3.10 RELACIÓN AGUA-CEMENTO DE HORMIGONES EXPUESTOS A SOLUCIONES DE SULFATOS



EXPOSICIÓN A SULFATOS Despreciable Moderada Severa Muy severa



SULFATOS EN SULFATO EN AGUA PRESENTE AGUA COMO EN EL SUELO SO4 SO4 ppm % EN PESO 0,00 - 0,10 0,10 - 0,20 0,20 - 2,00 sobre 2,00



0 - 150 150 - 1500 1500 - 10000 sobre 10000



CEMENTO TIPO



RELACION a/c EN PESO EN Hº C/AG. PESO NORMAL



--II - IP - IPM V V + puzolana



--0,50 0,45 0,45



Nota: Una relación agua-cemento menor puede ser necesaria por razones de baja permeabilidad o por protección contra corrosión de elementos embebidos. La acción moderada se presenta con agua de mar. Cuando se utiliza puzolana debe comprobarse que este material es adecuado para mejorar la resistencia del concreto. Con los datos obtenidos anteriormente determinados, se asumen la siguiente relación agua cemento: a/c = 0.395



3.9 Cálculo del contenido de cemento Conocidos el volumen unitario de cemento y la relación agua-cemento se procederá a la obtención del contenido de cemento mediante una simple división, del contenido de cemento entre la relación agua-cemento. Este valor representará el número de kilogramos de cemento por unidad cúbica de hormigón. -



Cantidad de Agua = 182 Litros/m3 Relación agua-cemento:



⁄        







    



 



  



DISEÑO DE HORMIGÓN – METODO WALKER 41



 [HORMIGÓN PRESFORZADO]



CIV - 311



3.10 Determinación de volúmenes absolutos Se obtendrán los volúmenes absolutos de cemento, agua y aire. Para este objeto se dividirán los pesos de estos componentes entre sus pesos específicos o de masa. Para el caso del aire se tomará este valor en porcentaje. Luego se sumarán estos valores y se tendrá el volumen absoluto de pasta en fracciones de metros cúbicos. -



 



-   



-   



 







 



    



   



  



 



  







  



             



 



3.11 Determinación del volumen absoluto de agregado total Este valor se obtiene al restar de la unidad, el volumen absoluto de pasta encontrado en el inciso anterior.
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3.12 Determinación del porcentaje de agregado fino Para la obtención de este porcentaje, que está relacionado con el volumen absoluta del agregado total se recurre a la siguiente tabla: TABLA 3.11 PORCENTAJE DE AGREGADO FINO SEGÚN WALKER Tamaño máximo nominal del agregado



AGREGADO REDONDEADO



AGREGADO ANGULAR



factor cemento expresado en sacos por m3



Factor cemento expresado en sacos por m3



5



6



3/8 " 1/2 " 3/4 " 1" 1 1/2 " 2"



60 49 41 40 37 36



57 46 38 37 34 33



3/8 " 1/2 " 3/4 " 1" 1 1/2 " 2"



66 53 44 42 40 37



62 50 41 39 37 35



3/8 " 1/2 " 3/4 " 1" 1 1/2 " 2"



74 59 49 47 44 42



70 56 46 44 41 38



7



8



5



Agregado fino con módulo de fineza de 2,3 a 2,4 54 51 69 43 40 57 35 33 48 34 32 47 32 30 44 31 29 43 Agregado fino con módulo de fineza de 2,6 a 2,7 59 56 75 47 44 61 38 36 51 37 35 49 35 33 47 33 32 45 Agregado fino con módulo de fineza de 3,0 a 3,1 66 62 84 53 50 70 43 40 57 41 38 55 38 36 52 36 34 49



6



7



8



65 54 45 44 41 40



61 51 43 42 39 38



58 48 41 40 37 36



71 58 48 46 44 42



67 55 46 44 42 40



64 53 44 42 40 38



80 66 54 52 49 46



76 62 51 49 46 44



73 59 48 46 44 42



Nota: Los valores de la tabla corresponden a porcentajes del agregado fino en relación al volumen absoluto total del agregado Los valores corresponden a agregado grueso angular en concretos de peso normal sin aire incorporado. El factor cemento expresado en sacos por metro cúbico considera sacos de 42.5 kg. Como la cantidad de cemento necesaria es de 460.759 kg/m3, luego dividiendo en bolsas de 42.5 kg, se tiene 11 bolsas y extrapolando con un módulo de fineza de agregado fino igual a 2.3, se tiene:
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3.13 DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO Para obtener estos valores se multiplican el porcentaje de agregado fino por el volumen absoluto del agregado total. Este valor obtenido se multiplica por el volumen de agregado total y se tiene el volumen de agregado grueso.



        



       



         



   



  



3.14 DETERMINACIÓN DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS Los volúmenes de cada uno de los agregados (fino y grueso) se multiplican por sus pesos específicos de masa correspondientes y se encuentran los pesos secos de cada uno de ellos.
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3.15 CORRECCIÓN DE LOS VALORES DE DISEÑO POR HUMEDAD Tomando en cuenta los datos de humedad y absorción de cada uno de los agregados se efectúan las correcciones en base a lo señalado en el capítulo correspondiente al agua.



Arena Grava



% HUMEDAD 4.60 0.96



% ABSORCIÓN 1.11 2.24



Para la Arena:



          (  )           Para la Grava:



         (  )          Finalmente tenemos:



     (  ) 



       Cantidad de Agua Corregid:



           



 



 



3.16 DETERMINACIÓN DE LA PROPORCIÓN EN PESO DE DISEÑO Y OBRA Considerando los resultados del inciso anterior los pesos de cada uno de los componentes de la mezcla se colocarán en forma de proporción, dividiendo todos los valores obtenidos entre el peso del cemento. Estos valores serán los que sirvan para la preparación del hormigón deseado.
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Agua= 179.754 ltrs/m3



-



Cemento= 460.759 kg/m3



-



Arena= 586.08 kg/m3



-



Grava= 1113.07 kg/m3
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Proporciones: -



Agua= 180 ltrs/m3



-



  



   



 



  



 



1



:



-



 



1.272



:



2.416



3.17 Determinación de los pesos para preparación de un saco Es posible lograr dosificaciones para un saco de cemento y para conseguir esto será preciso dividir los pesos de los ingredientes de la dosificación entre el peso de una bolsa de cemento (50 o 42.5 Kg.). Cemento =50 kg Arena= 63.6 kg Grava= 120.8 kg
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3.18 Planilla de Dosificación CONSTANTES FISICS PARA LA DOSIFICACIÓN



PESO ESPECIFICO CEMENTO PESO ESPECIFICO ARENA PESO ESPECIFICO GRAVILLA PESO ESPECIFICO GRAVA CANTIDAD DE CEMENTO POR M3 RELACIÓN AGUA/CEMENTO



3.05 2.64 2.60 2.59 460 0.40



PORCENTAJE DE ABSORCIÓN DE LOS ARIDOS



% DE ABSORCIÓN ARENA % DE ABSORCIÓN GRAVA % DE ABSORCIÓN GRAVILLA



1.11 2.24 2.65



% PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS ARIDOS



% DE HUMEDAD ARENA % DE HUMEDAD GRAVA % DE HUMEDAD GRAVILLA



4.60 0.96 2.33



CONSTANTES FISICAS PARA LA DOSIFICACIÓN



PORCENTAJE DE GRAVA PORCENTAJE DE GRAVILLA PORCENTAJE DE ARENA



50 50 34%



DOSIFICACIÓN ARA 1 M3 DE HORMIGÓN CON CORRECCIÓN DE HUMEDADES



CEMENTO AGUA ARENA GRAVA GRAVILLA



460 180 586,08 556,85 556,85



Kg/m3 ltr/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
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4. PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO. Al ya contar con la dosificación requerida para la resistencia de cálculo (350 kg/m 2), se procede al ensayo de la misma, es decir se trabaja con probetas que se someterán al ensayo de compresión para comprobar la resistencia que tiene con la mezcla con la que fueron hechas. Para el presente trabajo se determinó el vaciado de 12 probetas para ensayos a los siete, catorce y veintiocho días, tomando en cuenta que del total de probetas cuatro serán curadas sumergidas en agua, otras cuatro se curarán mediante vapor y las restantes se dejarán a la intemperie. 4.1 Preparación de los materiales Debido a que el porcentaje de suciedad en los áridos gruesos y finos es elevado y sobrepasa el límite exigido por la norma se debe proceder al lavado de estos, para lo cual se hizo uso de una carretilla y palas, además de agua. El procedimiento es el siguiente: Se coloca una pequeña cantidad del material a lavar (grava, gravilla o arena) en la carretilla, luego se añade una buena cantidad de agua y se procede a revolver todo con la pala con el tiempo notaremos como el agua se enturbia y seguidamente removeremos esa agua turbia inclinando la carretilla. Se debe repetir este procedimiento hasta que se note que el agua vaya quedando más y más limpia (unas 3 a 5 veces) y sin tanta impureza, luego levantamos el material ya lavado y lo depositamos en saquillos para dejarlos a secar durante un día.
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4.2. Cantidad de materiales De acuerdo al punto de diseño del hormigón se obtuvo la dosificación necesaria para llegar a la resistencia de 350 kg/m 2, ahora en base a esos datos se debe obtener la cantidad total de materiales para el vaciado de 12 probetas. Cantidad de cemento tipo IP-40: 33.65 kg Cantidad de Arena: 52.63 kg Cantidad de Grava: 38.52 kg Cantidad de Gravilla: 38.52 kg Agua: 12.31 lt. Por recomendación del laboratorio HORMISLAB  se añadirá también una pequeña cantidad de aditivo “SIKA VISCOCRETE”



Cantidad de aditivo: 168.27 gr.
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4.3. Mezclado Para realizar el mezclado se utilizaron carretillas y palas, primero se deben colocar los áridos y el cemento para proceder a revolverlos con la pala y obtener una mezcla más o menos uniforme:



Antes de añadir el agua se la debe mezclar con el aditivo:



A continuación se añade el agua de acuerdo a la cantidad determinada en el diseño e inmediatamente se mezclan todos los materiales en forma rápida y eficaz de manera que se evitan pérdidas de agua por evaporización principalmente.
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Seguidamente se realiza el ensayo de asentamiento mediante el cono de abrahams que consiste en colocar dentro de éste la mezcla en tres capas, cada una compactada con 25 golpes con una varilla metálica. Después de haber compactado la última capa se enrasa y se retira verticalmente y hacia arriba del cono y se coloca este al lado de la muestra, finalmente la varilla metálica se apoya en la parte superior del cono y en dirección de la muestra; midiéndose de esta manera el asentamiento que sufre la muestra.
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4.4. Vaciado Se procede al vaciado de las probetas en los moldes metálicos de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, se utilizarán un total de 12 moldes, que previamente han sido untados con aceite para evitar que la mezcla se adhiera al molde.



El vaciado se realiza en tres capas, cada una de estas compactada con 25 golpes con una barra metálica de 5/8“ de  diámetro y 60 cm de largo. Los golpes se deben distribuir de manera que penetren apenas en la capa de abajo o en todo su espesor además con ayuda de un combo se deben dar ligeros golpes a los costados del molde y así mejorará la distribución de la mezcla.
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4.5. Desencofrado Se efectúa de 24 a 48 horas después del vaciado aflojando los pernos de los moldes. Se debe tener cuidado de no dañar la muestra a tiempo de realizar este desencofrado quedando de ésta manera listas las probetas para ser sometidas al curado.



4.6. Curado De las doce probetas vaciadas se hizo la siguiente distribución a) Cuatro probetas sumergidas completamente en agua



Las muestras P5, P6, P7 y P8 sumergidas en agua.
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El curado en agua se realizó en el laboratorio HORMISLAB, debido a que cuenta con una piscina de curado atemperada ya que la norma recomienda una temperatura del agua de 20 ± 1 ºC.



b) Cuatro probetas colocadas al vapor



Las muestras P9, P10, P11 y P12 en vapor. La principal característica del curado a vapor es la de acelerar el tiempo de fraguado, logrando alcanzar la resistencia de diseño mucho antes que con los otros procedimientos de curado sin embargo la resistencia esperada a largo plazo disminuye comparada con el curado en agua. Para este trabajo se improvisó, mediante ollas y una hornalla, el curado a vapor, puesto que para realizar correctamente este procedimiento se debe contar con maquinaria y equipos necesarios que en nuestro medio sólo se encuentran en la Empresa CONCRETEC. La principal recomendación para el curado a vapor es la de mantener una temperatura constante durante todo este proceso que durará de 8 a 10 horas, es decir que el curado a vapor solo se lo realizará durante ese tiempo.
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Para tal efecto se tomó medidas de temperatura cada 30 min obteniendo la siguiente gráfica: LECTURA



HORA



t[min]



T[ºC]



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19



12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00



0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540



35 40 49 51 53 53 54 51 51 52 52 53 53 52 51 51 53 53 53



CURADO A VAPOR 60 50



   A    R    U40    T    A    R30    E    P    M20    E    T



10 0 0



100



200



300



400



500



600



TIEMPO EN MNUTOS
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c) Cuatro probetas sometidas a la intemperie.



Las muestras P1, P2, P3 y P4 4.7. Ensayo de rotura a compresión Para los ensayos de compresión es necesario lograr que los dos extremos de la probeta sean paralelos entre sí y sus superficies sean completamente planas. Es importante la verificación de los cabezales de la prensa cuyas superficies no deben apartarse en más de 2 centésimas de mm. En cuanto a las lecturas en el cuadrante el error tolerante es del 1 % con respecto a los valores del equipo de compactación.
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