PRÁCTICA DE LABORATORIO No. 6

PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL

6.1 OBJETIVOS:

6.1.1 Que el estudiante revise conceptos de grado de compactación, energía de compactación, familia de curvas y los métodos de ensayo de compactación de suelos con energía estándar y modificada.

6.1.2 Que el estudiante conozca el uso de las normas ASTM y AASHTO relacionadas con los ensayos de determinación de esfuerzo a compresión en suelo cemento.

6.1.3 Que el estudiante conozca las variables que afectan la resistencia a compresión del suelo cemento.

6.1.4 Que el estudiante investigue cuáles son las normativas correspondientes a requerimientos de calidad en  otras formas de estabilización de suelos

6.2 COMITÉS ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE): 

	Norma ASTM
	Título de norma

	ACI 211.1-91
	“Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (ACI 211.1-91) Reapproved 1997

(Práctica estándar para la selección de proporciones para concreto normal, pesado y masivo)

	ACI-318-02
	“Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI318-02) and Commentary (ACI 318R-02)”

(Código de requerimientos de Construcción para Concreto Estructural (ACI 318-02) y sus comentarios (ACI 318R-02)

	ACI-214-77
	“Recommended Practice for Evaluation of  Strength Test Results of Concrete (ACI 214-77), Reapproved 1997”

(Práctica recomendada para la evaluación de resultados de esfuerzo de pruebas del concreto (ACI 214-77) reaprobado 1997)

	ACI-301-99
	“Specifications for Structural Concrete”

(Especificaciones para concreto estructural)


        Nota: Comités ACI provenientes de edición del año 2002.

6.3 TÉRMINOS TÉCNICOS

f´c
 

: Resistencia especificada

f´cr


: Resistencia requerida (mayor que f´c)

S


: Desviación estándar de la  muestra

6.4 MARCO TEORICO

El objetivo de efectuar el proporcionamiento de una mezcla de concreto consiste en determinar la combinación más práctica y económica de los materiales con los que se dispone, para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las condiciones particulares de uso. Para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto bien proporcionada deberá poseer las propiedades siguientes:

1- En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable

2- En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y homogeneidad (presentación uniforme)

3- Economía

La comprensión de los principios básicos del diseño de mezclas es tan importante como la realización de los cálculos mismos. Solamente con una selección adecuada de los materiales y de las características de la mezcla así como con un proporcionamiento adecuado se pueden obtener las propiedades anteriores al producir un concreto.

Elección de las características de la mezcla

Antes de efectuar el proporcionamiento de una mezcla, se seleccionarán sus características en base a:

· Uso que se propone dar al concreto

· Condiciones de exposición

· Tamaño y la forma de los miembros a colar

· Propiedades físicas que se requieran para la estructura (como la resistencia)

Una vez que estas características se han elegido, la mezcla se puede proporcionar a partir de datos de campo o de laboratorio. En primera instancia se verifica si ya existen registros de resultados de ensayos previos y con determinada amplitud, que pueda interpretarse en términos estadísticos con similares materiales y condiciones de trabajo. En la medida que los registros de resultados disminuyan en cantidad, en esa medida se aplican determinados criterios de seguridad ante la incertidumbre que se genera al no tener registros suficientes. En cuyo caso predominan los datos revolturas de prueba en laboratorio y la experiencia acumulada del que diseña la mezcla.

· Estabilización por medios mecánicos; de la que la compactación es el más conocido, pero entre los que la mezclas de suelos se utilizan también muy frecuentemente.

· Estabilización por drenaje

· Estabilización por medios eléctricos; de los que la electrósmosis y la utilización de pilotes electro-metálicos son probablemente los mejor conocidos.

· Estabilización por medio de calor y calcinación

· Estabilización por medios químicos; generalmente lograda por la adición de agentes estabilizantes específicos, como cemento, cal, el asfalto u otros.

La gran variabilidad de los suelos y sus composiciones limitan a que un determinado método resulte aplicable a un pequeño grupo de tipos de suelo, en muchas ocasiones esa variabilidad se manifiesta a lo largo de unos pocos metros, en tanto que otras a lo largo de varios kilómetros, pero en cualquier caso suele ser frecuente que para aplicar un método que sea aceptable económicamente, deben involucrarse varios tipos de suelo, a veces con variaciones de alguna significación, debiendo renunciar correspondientemente al empleo del procedimiento “óptimo”de cada clase.

Debe tenerse en claro las propiedades que se desean lograr o mejorar y considerar adecuadamente el desembolso que esto conlleve. Sólo haciendo un balance cuidadoso de estos factores, se obtendrá la solución más adecuada en términos técnicos y económicos.

Las propiedades de los suelos que más frecuentemente se estudian en problemas de estabilización son:

· Estabilidad volumétrica

· Resistencia

· Permeabilidad

· Compresibilidad

· Durabilidad

Frecuentemente será posible utilizar tratamientos ....
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5.5 EQUIPO A UTILIZAR

· Tamiz de ¾”

· Tamiz No. 4

· Bandejas metálicas para colocar muestras de suelo

· Balanza clase GP5 cumpliendo requerimientos de especificación D 4753 para leer a 1 g.

· Horno termostáticamente controlado, preferiblemente del tipo corriente de aire forzado, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 ºC (230±9 ºF).

· Regla metálica para enrasar muestras con una longitud no menor de 10” y cuyo borde esté biselado si su espesor es mayor que 1/8” (3 mm). 

· Cucharones y/o cucharas

· Probetas graduadas a 1 ml

· Pipetas

· Martillo de compactación de 5 lb y altura de caída de 12”

· Guantes de hule (para mezclado de suelo)

· Bolsas plásticas (para colocar suelo a pesar)

· Moldes de compactación, según método a utilizar (A ó B)

“A”: molde de 4” de diámetro y 4.584” de alto

“B” : molde de 2.8” de diámetro y 5.6” de alto

5.6 PROCEDIMIENTO

5.6.1 Establecer el procedimiento,  proporción de cemento a utilizar (en volumen o en peso) y el contenido de agua a mezclar
Se debe decidir si el método a utilizar para elaborar los especimenes cilíndricos es el método “A” o “B” de la norma ASTM D 1633 y que los define de la siguiente manera:

· Método “A”: Este procedimiento utiliza un espécimen de prueba de 4” (101.6 mm) de diámetro y 4.584” (116.4 mm) de alto. La relación altura a diámetro es igual a 1.15. Este método será utilizado solamente en materiales  que retienen un 30% o menos en el tamiz de ¾” (19.0 mm).

· Método “B”: Este procedimiento utiliza un espécimen de prueba de 2.8” (71.1 mm) de diámetro y 5.6”( 142.2 mm) de alto. La relación altura a diámetro es igual a 2.00. Este método es aplicable a aquellos materiales que pasan el tamiz No. 4 (4.75 mm).

Estos métodos puede ser utilizados para ensayar especimenes de otros tamaños. Si la muestra de suelo incluye material retenido en el tamiz No. 4 (4.75 mm), es recomendable que el método “A” sea utilizado o que especimenes de prueba con mayores dimensiones tal como 4”( 101.6 mm) de diámetro y 8”( 203.2 mm) de alto y  moldearse de forma similar al método “B”.

Luego debe especificarse si las proporciones de suelo-cemento serán  en volumen o en peso y su respectivo valor (ejemplo: 5% en volumen, 4% en peso).

Si es por volumen, utilizar un recipiente de forma regular (cilíndrica, cúbica, etc.) en que pueda reproducirse con precisión la proporción especificada y que a su vez el peso de suelo-cemento mezclado, sea suficiente para elaborar el espécimen compactado dentro del molde cilíndrico que se ha decido utilizar.  

Otra opción es determinar los pesos volumétricos sueltos del suelo y del cemento (generalmente se utiliza la proporcionada por el fabricante del cemento), realizar las conversiones correspondientes para convertir éstas proporciones a sus pesos equivalentes.

Si es en peso, simplemente calcular la cantidad de suelo y cemento a requerir peso para compactarlo en el molde especificado y pesarlos directamente.

Calcular la cantidad de agua a añadir (en mL

) en base a contenido de humedad a la que se ha especificado realizar la prueba.

5.6.2 Elaboración de mezcla de suelo-cemento

5.6.3Compactación de mezclas de suelo-cemento

5.6.4 Curado de probetas de suelo-cemento

5.6.5 Cabeceado de probetas de suelo cemento

5.6.6 Ensayo a compresión de probetas de suelo-cemento.

5.6.7 Cálculos.

5.6.8 Reporte
5.7 EJEMPLO ILUSTRATIVO

5.8 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

· LA INGENIERÍA DE SUELOS EN LAS VÍAS TERRESTRES, Carreteras, Ferrocarriles y Autopistas, volumen II, Alfonso Rico Rodríguez y Hermilo del Castillo, LIMUSA, NORIEGA EDITORES, 14ª reimpresión, 2000.

· INGENIERÍA DE CARRETERAS, Paul H Wright y Radnor J. Paquette, LIMUSA NORIEGA EDITORES, 1ª Edición, 1993

· INGENIERÍA DE CARRETERAS, Vol II, Carlos Kraemer, José María Pardillo, Sandro Rocci,

        Manuel G. Romana, Víctor Sánchez Blanco, Mc Graw Hill, 1ª Edición, 2004

· Norma ASTM D 558-96, volumen 04.02, edición 2003

· Norma ASTM D 559-96, volumen 04.02, edición 2003

· Norma ASTM D 1632-96, volumen 04.02, edición 2003

· Norma ASTM D 1633-00, volumen 04.02, edición 2003

· Norma AASHTO T 134-01, tomo 2A de pruebas, edición 2002

En la producción de concreto se facilitan registros  de esfuerzos en pruebas de  campo  o dentro de 1000 psi de la clase especificada de concreto?
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(30 pruebas 


consecutivas?








Calcular S e incrementarla 


según tabla 5.3.1.2





Calcular S 


promedio





Calcular S





15 a 29 pruebas 


consecutivas?





Dos grupos de pruebas consecutivas (total (30)?
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No (sin datos para S)








Esfuerzo promedio requerido ( f´cr )


Usando tabla 5.3.2.1





Esfuerzo promedio requerido ( f´cr )


Usando tabla 5.3.2.2





o





Hay disponibilidad de registros de campo de resultados de al menos 10 ensayos  consecutivos utilizando similares materiales y condiciones?





o





Hacer revolturas de prueba usando al menos tres relaciones agua-materiales cementicios o contenidos de materiales cementicios de acuerdo a 5.3.3.2





Resultados representan una mezcla?





No





Si





Resultados representan dos o más mezclas?





Promedio ( promedio requerido?





No





Si





Graficar  esfuerzos promedio versus proporciones e interpolar para el  esfuerzo promedio requerido





Someter a aprobación





Graficar esfuerzos promedio versus proporciones e interpole para el esfuerzo promedio requerido





Determinar proporciones de mezcla de acuerdo a 5.4 (requiere permiso especial)








