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I.- GUNLRALIDADLS,

Lo creciente demanda de Téenices Lspeciali-
220¢s ¢n 1los diferentes raras de 1o Inbuniéria Civil ha he
chu indispensable 1o transnisidn de conccicienies y cXpe--
ricncin que poseen lus elencntus nds pieparcdos paio poder
continuar y perfeccivnar la tarca que se han enconiendado.

En el campo de Vics Teriesires lus problencs
qué se presentan son ton variadeos y adouicren tel impurton
cio que requierc¢n frecuentemente la interver-idn de difc--
rentes Ispecialistas poro su c-rrecte svlu idn, Pero hey
problencs que se pueden resvlver en el —anpo apli?aiéu prgr
cedinientus expuditus que se bosen en criterics nceptnbles
tanto tevri-n coww experimentalienie,

Lse es el espiritu de este trcbeju, pugnar -
pur lc difusidn de tales criterius que presentodus en four-
na sencilla cyuden o resolver riuch.s de lus prublemas con
que se enfrenta el Ingenierc en el canpu.

Ccmo ilustracidn, se escugierun 5 problenes
que se presenton con frecuencic y son lus siguientles:

1) Céuw obtener el purcentaje de cuipuctacién
de unc terracerfa sin efectuar pruebcs de hw.edod

2) Céi.u estiiar 1o huweedad de una terroceria
conpactado 8in llevar nuestros al laburatorio

3) Cluo estinar rdpidaren.e en el canpo la cg
pacidad de carga de unn arcna

4) Cérv estinar rdpiceirenwe en el canpo 1n ca
pacidad de carga de unc arcilla

5) Céro desificar una nezcla de concrete "co-
hesiva"

-1 -
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Los dus prinervs problenas se resulvieron ccen
1o ayula de un nétodo ideade por J.W, Hil! del USBR, emplean
duv pcra el objeto un cilindro de conpaciacidn cun su pisén y

una bdscula,

Los problernas relativos a capacidad de carge
se resvlvieron aplicande los criterivs de Teizaghi y Skeupton
con la ayuda de un penetrémetrc esténdar,

£l dltino problen: se resclvid oplicand: un -
proceso ideadv por el autor, con la ventajo de cue se puede
variar la compacidad de la mezcle a vuluniad segdn lus fines
que se pe.sizon,

De una monera seriejonte se pueden seguir pre-
sentendov nétodos prZcuicus, auxilicres del Ingenie. o que - -
desarrolla sus actividedes en el carnpo.



II.- =STUDIO Do LOS PROCLDIMILNTOS
4) CONTROL DL LA COMPLCTACIOM LN T_RRACLRIAS

S5i llamamos Wy o la humedad del materiel en el lugar y we &
la humedad éptira de compactacidn, ¢l peso volumdtrico méxino a -
la humedad del lugar Dm(l+w) se puede cxpresar en la forma siguien

te:
¥D ' I

XDm(l . W) = n(l + w) n(l + wy - (1 + Wy
1+ W (1 + wr) + (w,— w) 14 Mo Wr (1)
1+ wy 1+ wy 1+ wy
siendo: X w = Peso volurétiico seco mdxirio del naterial, compactado

o la hunedad w.
31 ehora 1llarc: s w a2 una huniedad cualquiera del material, el -

peso volunétrico correspondiente o la humedad del lugar serd:

/ aew  foa+w 501 4 w)
D(1 + w) = T + W (L1tW) + (W = Wy i b N = Wr (2)
1+ wy 1+ wy 1+ Wr

sicndo: X% = Peso volumétrico seco del matericl coipactado a lo

humeded w,
Llamando Wy ol peso de los sélicCos del material, el incremen-

to de agua respecto a lo del luger (Z) queda expresado por la si--

" guiente férmula:

wW - wW W - W
7 = ——2 5 - M (3)

wS(l + Wr) 1l + we
pudiendo ser este incremento positivo o negativo,
Substituyendo (3) en (2), gneda:




\
[(D(l + W) (4)

xD(l + W) =
1l + %
\

Si hacemos \tD(] + We) = Xh. y
\%D(l + W) :X n , resulia:

Z

T

Puesto que el porcentaje de compactacidn se deiermina qgvi-—
(4D )
entre el peso volurét:ico seco m&:imo obuenido en el laboratorio

dierndo el peso volumétrico seco del material en e lugar

confoime a un procedimicnio especificado. ( 0D )sse obtendrd el
mismo resultado s. ambos pesos voluméti.icos estdn con una hune=-
de.d igual a la del lugar; esto se comprueba examinundo la siguicn
tc expresidn:

_ \ﬁDT(1+WT) XDr

XDm(l + Wr) XDm

(6)

/
siendo: XiDT(l + Wy) Peso volumétrico del matcrial en el lugur

Dm(l + W) = Pcso voilumétrico mivirio dul material a la

humeded de . lugar compic indc segin un pro
ccdimiento especiiicado
%C - Porcentaje de coripac tacisn.-

Haciendo\tDT(l + Wp) = XT g
\
%Dm(l + wy) = XH , quedn:

#C = X\T (7)
¥

Por lo ianto, el po:ceniaje de compactaci’n en lus teirace--

r{as ge puede calculer con 1la ayuda de las expresiones 5 y 7

-4 -



en la formo siguiente:

o) Deterninor el pesc vilumétrico del matericl en el lugar - -
( XT) por cualguier procediniento,

b) Construir unc grédfica "3; ~ Z " parc diferentes Z (compoc-
tendo el materinl conforme o un procedimiento especificado) apli-
cand¢ lo férmule 5, y deteruinor lo ordencda mdxiie ( IYL ) que -
rcpresenta el pes. volumétrico méximo del matericl conprctedo o -
la humedad del lugor,

i
L
i ‘Z-’L///JN =//:,/mz3wno
— RS ~
,// ’ .

O 1 2 3 4 (%)

¢) Calcular el porcentaje de compactacién aplicando la férnula
T,

Pora fines de control en el compo, se ha construfdo el Nomogra
ma I (parte III-A) que facilita mucho los célculos,



B) CONTROL DI LA HUMLDAD Do COMPACTACION LN TLRRALCLRIAS.

5i substituimos en la férmu a 3,3 por zZ, (abcisa co:respon-
diente a la ordenada méiim: Yyde la curva "Y'y - & " obtenida
al hacer variar Z en la férmula 5), w se transformg en w,, --
resultando: .

W - Ww.
L - e (8)
1 + W+
De la férrnule + se deduce que:
1l +w
1 + wo = (9)
o142
Substituyendo en (9) Z por Z, Y W por w,, aueda:
lew,
L+ W rm——— (10)
1+ Zm

Despejando (wy- w;) en (8) y hecciendo Ju substitucidén (9), -
el incremento de ague resypecto a la 6rtima cuedard erpresado en
la siguiente férmula:

m
Wy = Wy = ———— (1 + wo) (11)
1+ 2
m

Para valores pegue os de Z_ (menores de 3%), lo relacibn -~ -
Zm/(l + Zm) es pré.ticamente igual a Zm, o sea, yue pa-a fines -
prdcticos la fé:muta (11) se -uede escribir bajo la forma miguien
te:

W, — W Zm(l + Wy ) (12)

-6 =



Por consiguiente, el incremento de agua (positi-o o negativo)
respecto a la ontima se puede determinar apro.iiaeda.ente en la —-
forma siguiente:

a) Construir la grdfica " X\h ~ Z " pa.a diferentes Z, (com--
pactando el material conforme a un procedinmiento especificado) y
determinar la abcisa Z correspondiente a la ordenada rdxime XH

Xl |
g A,

o i T s i Gh

b) Calcular el incremento de agua respecto a la Sptima apli--

cando la férmula 12,-

JPara propdsitos de cortrol en el campo, se ha construido el --
Nomograma II (parte 1II-A) cue simplifiica los cdlculos,

8% 934 22
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C) CALLULO DL LA CAPACIDAD D.; CARGA EN SULLOS "RICCIONANTES.

Segun K. Terzaeghi (Theo:etical So0il Mechanics, Cap. VIII) la
cepacidad de carza a la falla por corte gene.a. en un suelo homo
géneo viene deda n~or la férmula:

Q=2 B (¢ Nc + XDf N * XIB Ny) (1)
siendo:
2 B = ancho de la zapata
Qp = capacidad de ca.ga por unidad de longitud
de zapata
o = cohesinn en la ecuacién de Coulomb (s = ¢ +ctan?)
X = peso volumétrico del suelo

Df = profundidad de desplante de la zapata

NC ny Nq son coeficientes gue de-enden del én._ulo
1)
de fri-cidn inteina Q cue aparect en la ecua-
ci6n ¢de Coulomb

Si considermamss ‘a canccided de carga no: wl dad de area de
B I} : I
una zapata apoyuda en un sueio friccionante (¢ - 0), la fdrmula

1 se transforra en:

Z; =XDf Nq + XE Ny (2)

qd -

Llamando ahora "B" al ancho de la zapata, resulta:

qd = 1/2-\(3 Ny o+ % D.. Ny (3)

La capécidad de carga admisible con un factor de neguridad
de 3 (F.S. = 3), serd:

-8 -



dg Ny Nq
——3——N= *B T ; X Df —j——— (4)
S1 hacemos: R = —BlL- y S = -;jL—, le fériuia 3 se convierte

a4

en:
qad=RXB+SXDf (5)

Si valuamos los coeficientes R y S para diferentes valores de
\Q y éstos los relacionamos con el ndmero de _oipes en la prueba
de penetracién estdndar (N) de acuerdo con le Figura I, resulta -
la Tabla I siguiente:

TABLA I .~ VALORES DL "R Y S" ©PARA DIFSRULNTLS "N, -

ARLENAS DE GRANO GRUZSO 4 MDIO | ARENAS FINAS ARENAS LIMOSAS
N ¢ Ny | Ny | R |8 Q Ny | Ny R S
10| 30,0 [20.0 | 22.0| 3.33{ 7.34 [29.9 [19.0| 22,0 |3.16 | 7.33
15| 31.5 |25.5 | 27.0 | 4.25| 9.00 | 31.0 [23.0| 25.2| 3.83 | 8.40
20| 33.0 |31.5 | 33.0| 5.25[11.0C | 32,0 |27.5| 29.0 | 4,58 | 9.66
25| 34.5 |40.0 (41,51 6.66|13.83 | 33,0 |31.5| 33,0 5.28 | 11.00
30| 36.0 51,5 | 52.0 | 8,59(17.33 | 33.8 | 36.5| 37.5 | 6,10 | 11,50
35| 37.3 [62.5 | 62.5 [10.40(20.83 | 34.5 | 40.5| 41.5 | 6,74 | 13.83

1

(g

Al construir las grdiiceos "log R-N" y "log S5-N" se ve gque son
sensiblemente paralelas tanto para arenas gruesas cono finas (ver
la Figura II).- Por lo tanto:

log R + log K = log S (6)
giendo K una constante. Aplicondo 1lns propivdodos de los lrgnrite-

mos, tencmos:
lug BK = log S
RK = S (7)

K =

o
"
N
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De agqui resulta la impovtante releci’n:

S-2R (8)

—

que para fines prdcticos se puede considerar (omo corvecta,-

51 hacemos b = —%— = gemiancho de la zapata y tomamos en -
cuenta (8), la f rmula 5 se cambia en:

Ba  5§(v *Tg) (9)

Por consiguiente, aplicando le férmula 9 se puede calcular fécil
mente la capacidad de carga admisible (con F,S = 3) en un suelo --
friccionante homogéneo, conociendo el nudriaro de golpes en la prue-
ba de penetrecién estdndar bajo el nivel de desplante, el peso vo=-
Jumétrico del materiul, el smi-ancho de la zapate y la profundidad
de desplante de lea zapata.- Si el suelo no es homogéneo, conviene
expresar (9) en la forma siguiente:

auq - S Fb s Dy (10)

Llarando: ¥ r.KDf = presién (efectiva) al nivel de desplante,
resulta:

qad = S&‘b + S I-) (ll)

siendo: \Kz peso volumétrico del materiel bajo la zapata en una

profundidad = 1.5 B.-
Haciendo U - SX y V=559, queda:

Qg = Ub + V (12)

Para fines précticos, ne construyo el Nomograma I (pdrte ITI-
B) que simplifica mucho los cdlculos,-

- 12 -
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D) CALCULO D Li CAP.ACIDAD DL CARG/ BN SULLOS "COHuSIVOS",

Du acucrde cun Skenpten ("Foundations" per 4, L, Little, Cap,
II), 1z capacidad du carge 2 1o falla (rdpida) on arcilles hone-
génuos sy pucde cxpresar por lo flrnuls:

lqd = ¢ Ne + YDf (1)
sicnde ¢ = "cohesilin" del susel.
Ne = ceeficiunte que depende de 1o forro de 1o zopata
y de¢ la relaciln Df/B
Df = pr.fundidad de¢ desplante de la zopotd

X pusc velundtrice dul material
B uncho de lu zop-tn
Pueste que ¢ = qu/2 = 1/2 resistunciz o 1o coempiesidn sinple,

la (1) se escribirs:
qu
2
Si 8¢ dispuene de untc pruebz de penctraciin estdndnr, se pucde

qd = Ne + { Df (2)

dar uno idea "burda" de "qu" utilizande lo expresidn rocurwndado-
por Terzoghi:

1025 N

qu

I

giendus N nimerc de ,ulpes ¢n lo prusba de penctracidn estdn
dar

Si se substituye (3) en (2) sec c¢btivnes

qd = =222 N Ne + Df
2

Lo capocidad de corga admisible con FoS = 3 serd para (2) y -=

(4):

- 13 -
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m
o

1

sicndo:
P =¥Df = pics2on &l nivel de desplante.

Con los valores de Nc dados en la Figura I y las formulas (5)
y (6) se construyd el Nomograme II (parte III-B),

De la Figura I se deduce que cn la superficic (Df/B = 0) Ne
var{c entre 5.2 y 6.2, velores que sustituidos en (5) pore p = O
da luger a la siguionte e:presidn:

0.87 cu=9g2d = 1.03 qu

5i tomamos ¢ad = ou, el F.S. en le superfirie variard de 2.6
a 3,1 llegdndosc o le siguiente conclusidn prectica:

" LA CAPACIDAD DL CARGA ADMISIBLL EN UN SULLO "COHLSIVO"
LS EQUIVALENTZ A LA RuLSISTLNCIA A LA COMPRLESION SIMPLE
DE UNA PROBETA REPRLSLNTATIVA ENSAYADA EN ZL LABORATORIO "

- 15 =



)~ CALCULO DL PROPORCIOIANILNTOS Di CONCRLTO.

a) Lxpresiones volumétriitcs de lo prova y 12 arena,

Supongarios un recipiente lleno de srava scturnda y superficial
ncnte seca con deterninada compacided y cue sepa:amos la materia -
s6lida de los vacios seglin muestra el Usquena I,

— T e

W
IR 777/

Lb()UJ_I J.j&

n es¥e representacién esquendtica, los simbolos significan:

Vv = volu .en de vacios,

Vg = volunen absoluto de la grave

Wo = peso de la jgrave

Vi = volumen aparente de la grava = volunen del
recipiente.

De acuerdo con lc Mecénice de Suelos, la porosidnd de la gra=-
vo viene dada por las férnulas:

Vv
nk = (1)
Vn
z bag (2)
n% = 1 - X———- 2
- 83
. Wg
siendo: ng = = peso especifico aparente de los sélidos
Vm

peso volw.étrico de la grave

- 16 -



W
Xs; = s—ee =DPL30 B4 GeTf e de Lo 88lico = ¢ vgid @ de L.l
'.‘,'

I s lréo (1) y (2) se outiene:

LA g.iﬁ‘ﬁ_. (3)
Vi %sg

Despojando Vv de (3), queda:
Vv = Vm(1 - §gﬁh-0 (4)

Yse
Si substituimos los vacins (Vv) por arena satuiada y superfi---
cialmente seca, segin muest a el Lsquema II, resultas

Vv = Va + Vo' = Vm(1l - %%é—_) (5)
siendo: Wa = peso de la arenc
Vo = volumen absoluto de la aiensa

Va'= volumen ocupado por el aire

7‘ _7( _f e e
Va! AIRL
o T L -
fﬂ,ﬁj" - '47 3 Wa
Vnm va | ool BRENAT
o~ ;t // — %
/' / /GR
Vg // Wg
" > / ] -
Ahora, segin el DLsquema I:
Vg = Vm - Vv (6)

= 1= gauoTEeA OB LA
DIVISION Uel LULTORADO



Substituyendo (5) en (6), resulta:

| LY
Vg = Vm - Vm(l-\—(i"i-—) - Vm (7)
AEY: Veg

Del Dsquema II se deduce ocue:

Vo = Vm - (Vg + Va') (8)

Substituyendo (7) en (8), obtenemos:

Va - vp = VM —VQEL - Va! (9)
« 8g
Hociendo: Va' = p Vm 1 (10)

donde "p" representa el porcentaje de aire respecto a Vm, substi-
tuyendo este velor en (9) y simplificando, se llega a la siguiente

expresién:
Va = Vnm (1 -p) - % d (11)
Sg
Haciendo: Kdg =g (12)
\eg
donde: Vm = K = valoi conocido
Vo G,y

Ve == A, las {érmulys 7 y 11 ue trensfoiman -—-
cespectivarente en lus (13) y (14) --
Siguicntes:

G=Kg (13)

A=%x [@-p)-_] (14)

Pl
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b) Determinucidn de 1o constunte "g"

er
AT
manece constunte y Xdo varfa segin la compacidnd de la gravae.

Segin Ya férmulu 12, el v.lor de "g" depende de\

Seguin el Dr., K. Terzaghi, una medida de lu compucidad en are---
nas es la Compacidad Relutiva expresadc por la siguiente férmula:

Cr = (15)

6 - @

mé x nin

In este formula, "e" reprcsmenta la 1elucion de vaciog, que do2
acuerdo con las fédrmulas fundamentalen de 1o Mecdnica de Suelos, se
pucde expresar de la maneru siguiente:

Vv

e = (16)
Vg
os

e 1 (17)

Llamando KdM al peso volundtrico compacto de 1lu 5r¢;va,xdm
al suelto y tomando en cuenta (17), se obtiene de (15):

Ao e
T:l—m— tdg

Cr. _

- 1)

LE_ )__K__E_
\‘dm Km

bor  Vog Yog Ay, -4,

¥ am { g \Sdmtdg

Cr =

Yos  Yos  JYee
{am ~ Tar  Yau Yam (de Yo
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XdM _x dg ~ de
r -

Yag  Yam " Yam

Tar_|

C

(18)

Haciendo: Rd = (19)
de '
y dividiendo numerzdor y denonincdor de (18) po- Kdm‘ resulta:
X dg ]
Rd idm
Cr = . (20)
g Ra -1
dm
Si hacemos: ng = m KdM , (21)

siendo "m" un factor conveniente, resulta ol substituir en (20):

or = Rd m Rd -~ 1
m Ry Rd - 1
cp - SRd = 1 (22)
Rd - 1

Despejando "m" de (22):
m Cr(Rd - 1) = m Rd
m [Rd -~ Cr(R4 - ])]
m (Rd - Cr Rd + Cr)
m [Ra(1 - Cv) + c;.-]
N

i 1 [}

R SR S

1
m = (23)

RA(1 -~ C») + Cr

~ 20 =~



Por lo tanto, para una Cr dad~, el valor de "m" dado por (23)
define \&d (formule 21) que dividido entre ng‘determina "g' - -
- (=)
(férmula 12),

c¢) Determinacién de la constante "K",

Si llamamos "V" al volw.en absoluto de concreto en litros que
resulta para un saco de cemento de 50 Kg, y "C" al consumo de ce-
mento en Kg/m3, se puede establecer lc siguiente proporcion:

50 v
- (24)
C 1000
Esta férmula representa la ecuacibén de la hipérbola:
CV = 50 x 107 (25)

cuya reprcsentacidn grdfica se muestra en la Figura I,-

Si llamamos "Am" y "As" & las cantidades de agua por metro cubi
co y por saco rcapectivamente, en funcién de la releacidn agua-cemen
to en peso las poden.os escribir:

Am = (a/c) C (26)
As = (a/c) 50 (27)
Despejando "V" de (25) tomandu en cuenta (26) y (27), resulta:

50 x 105 50 50 (a/c)
V = = x 105 = 1000
C Am Am
a/c
~ 8
vV = 1000 (28)
o Am |




e
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Haciendo que "K" represente el volu.en ab:oluto de agresados (in
cluyendo el aire) por saco de cemento, se deduce cue:

K=V -Csg -~ is (29)
siendo: Cs8 = volw:en absoluto de un saco de cemento, en litros.

Substituyendo (28) en (29):

AB
K = 1000 ~ Cs -~ Ag
Am
1000 i
' K= hp (=~ - 1) - Cs (30)
1 Am !

d) Valuuseidn de la con.tonte "m

Al mezclaise 1~ grava y lo. zrena con la lechada (cemento y agua),
el porcentaje de vacios "p" (férmula 10) se reduce not:blemente gue
para fines prédcticos se pucde considerar como un volumen equivalen-—
te de arena, transformdndose la férmulu 14 en la siguiente:

L_A =K (1 - G)j (31)
Repitiendo, por comodidad:
G- K g (13)

Dividiendo le (13) entre la (31), se obtend1d lo rolacién gra-
ve—-aiena en la mezcla:

= - (32)
i\ l-g
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Para transformer a relacidén en pesos, wultiplicamos numerador
y denominador de (32) por sus respectivas densidades, teniendo en
cuenta (12), o rea:

Yag
G \gqb “98
R = —(on pesos) = s
{ i
| (l - Ejh&'!xsa
o \58 J

viendo: R
sa

relccién grava-aiena, en pesos

]

densidad de la arena

\‘dg .‘%sg 1

Ve Ve Ve

Puesto que en el laboratorio es dificil trebajar con los mate--
rieles saturados y supe:‘icialmente secos, se hzidn las transforma-

simplificando:

(33)

ciones convenientes para que se puede aplicar la férmulc 33 con da-
tos correspondientes a materieles secos,

Llamoremos: peso de la gravae saturadc y super-

_ ficialmente secg =-_peso S6€c0

Abg = eosorcidén de la grava
peso seco
peso de la a:cena gaturada y super-
Abe = absorcidén de la a-ena _ ficialmente seca - peso B8€(O
% pesu s0C0
PVg = —Se peso volunétrico seco de la prave

1 + Abg

- 24 -



Deg = —3E . gensidad apeiente de la grava - pe. . seco de la

1 + Ab B ,
g grave entre el volumen desclonado por la misma
X saturada y superficialmente :eca,
1! . :
Daa = = densidad apurente de Lo a:.enn = peso seco de la
1 + Aba

arena entre el volumen desalsjcdo por la misma
saturade y superticiclmente sece,

Por lo tento, efectuando las substli uciunes:

PVg(l + Abg) ' Dag(l + Abg) 1

R = .
Dag(l + Abg) = PVg(l + Abg) Dua(l + Aba)

Denominnndo:

Y
| 1 + iba
Y haciendo las simplificnciones, resulta:
 PVy . Day  q
- ‘ (35)
Dag - PVg  Dou

Similarmente, de la féirmula 12 se deduce aue:

ng PVg(l + Aby)
g = Yje:"" * "Dag(l + Ab.

o= % | -

«n forma semejante, de 1z (19) se llcgr w:

RA = %dM - PVcg(l + Abg)
de Pvsg(l + Ab.)
s - 2] o1
. Pvsg
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siendo:
PVcg = peso volumétri-o compacto y seco de la grava
FVsg = peso volumétrico suelto y seco de lu gravae
E igualmente, :e deduce de (21) que:

|pvg = m Pvecg | (38)

Uste peso volurétiico de la grava (PVg) cue llamere 0s "peso ==
volumétrico de la grcva necescrio pora dar cohesividecd a lo mezcla',
Juege un papel muy imporiante en el disedo de prororzioncmientos de
concreto, ya que deiine l:= 1elacidén que deben guc: dei los agregodos
entre sf{ (férmula 35), paia que la mezcla resultoante sea manejable
Yy coheasiva, es decir, no propensa a la segregacidn,

Une mezcla rice en cemento es de por si bestante cohesiva y re-
quiere un poc¢o menos de erena que si fuera pobre, por consiguiente,
la relacién ,rava-a:ena se pnuede esumente:r ligercmenie pera contro=
rrestar los efectus de cohesién cue proporciona el zglutinante.

Ln cambio, s8i la mezcla es pobre en cemento, la rel«:idén grava-are
ne se puede disminuir, ya que la pérdida de cohesividad que propor
ciona el aglutinante se corpensa en parte con la accién ¢ohesiva
que trae consigo el aumento de arena.

Ademés se debe considerar también el efecto cue sobre la cohe-
sividad tienen: la granulometrfe y tipo de los agicgados, y princi
palmente la fineza de la arena y del cemento,

Ahora, si PVg es méxino, R tambien lo sexd si Cr = 1 (férmula
23 teniendo en consideracién la 37), ye que entonces m = 1 y poi=-
consiguiente: PVg = PVcg. Por el contia.io, i C1 = 0, m se:4 ==
igual a PVsg/PV. g (férmulos 23 tomando en cuenta 1. 37), resulton-
do entonces el PVy minimo cue corresponde a R mfrii, .embidn, 0 ==
se: PVg = PVsg.
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Con base a lo anteriormente expuesto se construyeion las si--

guientes Tablas, sin considerar adn el efecto del tipo de grava,

TABLA I.- VALORUS DL "Cr" LEN FUNCION Di L. RIQULZA DS LA MuZ
PINLSZA D LA ARENA

CLA Y Di LA

EN PLSO (a/c)

ARUNA MUY FINA

I ARONA PINA

ARCNA GRULSL
ARGSNL MUY GRULSA

RELACION AGU.A-CEM.NTO

0.40

1.00
1,00
1.00

l.OO

0.46 0.52 0.58
0.92 0.83 0.75
0.83 0.67 0.50
0.75 O-I,"‘) 0025
0.60 0.30 0.00

La arena est® clasificnda de acuerds coi: la Teblec II.=-

TABLA II.- CLASIFICACION DL LA PFINLZA DU LA ARUNA EN FUNCION
DCL MODULO DL FINURA Y DLL PORCuNTAJ. RuLTuNIDO ACU
LA MALLA No. 30

MULLTIVO EN

LASIFICLACION: ARLNA

MUY TINA

PINA | GRULSL |MUY GRULSA
(a) MODULO DL FINURA |1.75=2.50 | 2.50-2.85 | 2.4 -3.25| 3.25=3.60
(b) PRET,MALLA N9.30)| 20-50 50=60) 60-75 75=97

Lste clasificacidén tecntativa de lo arena se realizé después de
examinar 80 arenas y tiene la ventajr de que ..incide prdcticamen
te con le clasificacidédn visucl,

Con los vealores de "Cr" dados en la.Tablc I se calculd la Tabla
III para diferentes valoies de Rd (ver la férmula 23 considerando

la 37).

DIVISION L

3IBLINTE

s

L LuoTORALU
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TARPLA ITI.- VALORZS DE "m" EN POR CISUTO EN rUNCION D3 LA FIN3ZA D3 LA ARS
NA DZ LA RILACION AGUA-CEMINTO (a/c) Y DI LA REZLACION ENTRE --
LOS PESOS VOLUMETRICOS COMPACTO Y SUZLTO D& LA GRAVA (Rd)

! Ed 1.10 1.20 1430

o/ 0.40 | 0.46 | 0.52| 0.58] 0.40/0.46 | 0.52| 0.58 | 0.40|0.46 | 0.52 | 0.58
ARENA Wiy FIN. | 100 | 99.5| 98.5| 97.5| 100 |98.5 | 97.0| 95.0 | 100 19745 | 95.5 93.0
AREN.A FIIL 100 | 98.5| 97.0 | 95.0| 100 [97.0 [ 94.0{ 91.0 | 100 |95.5 | 91.0 | 87.0
ARENA C.3 3Sh 100 | 97.5| 95.0| £3.0| 100 [95.0 91.0| 87.0 | 100 |93.0 |87.0 | 81.5
';iRENA YT GRUESA 100 | 97.0! 94.0| 91.0| 100 |94.0 88'01 83.5 | 100 |91.0 | 83.5| 77.0

Si la clasificacidén (a) de la Tabla II no coincide con la (b),

los valores de "ma" con los de ™"mb", "m# obtenido de

o sea,

mi =

valor de

se promedian
la Tabla II

d~ acuerdc con la clasificaeiédn (a), y "mb", 3l obtenido coén‘la clasificacidn (b).
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Con el objet. de conicer e, valor de "n" cosres: vidrenie £ la
relacidn éptina rruva-arena, ce efe:tuarcn determine i-nes préc-—
ticas en el leboratorio con materiales weros cuyes raréecery: ti-
cas 8se muestrcn en lc Tabla IV,

Ln la Tabla V se indican las combinaciones de materiales corres
pondientes a lcs curvas experimenteles de le Tigure II.

De leo fé:mulc 3% se deduce cue:

R Dze Pvg
q Dagy Dag - PV.
R Dae R Dac
—_ Dog = — PVg - PVg
q Dag q Dag
R Doa R
PVg(l + . ) = Dac.
q Duyg q
R
PVg - — Daa (39)
q
1+ B.Da—a
q Dag

ul valor de "m" calculado en 1la Tabla V se obtu o a partir de
le. férmula 38 teniendo en ruenta (39) pe:e Rop (relccion ‘piima
grava~-arena , en pesos),

Do un andlisis ested{stico de los dato: disnonioles pa:a '"m",
pe dedujo que el valor medio de los datos clasifi.cdos es 0.96, =
o sea, que el valor de "m" coriespondiente a Rén es 0.96, De es-
tos experimentos sc pueden sacar las siguientes :onclusiones:
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1) Para fines prdcticos, se puede considerar c92.0 mezzla m's
compacta la jue se proyecte con m = 1, estando de esta ncnera -
los agregados en su relacidn dptime,

2) In moteriales secos, el tipo de grate no mostio  influen-
cia en la determinccidén de "m".

3) IEn meterinles se:o0s, la granulometric dc los ngregados no
afectéd sensiblemente o lc valuacién de "m".

Ahora bién, el comporte:riento de los materizles en esticdo --
gseco es diferente que si estuviercn saturados,; sie.dr ademds es
te Uliimo difficil de conocer exc.otemente, I1 <orportimiento -
real de los ingredientes que forman unc mezclo de zoinureto solo
ge puede definir no base de una e. periewncic inwensa,

Con los valores de "m" propuestos en la Tabla III se han pro
yectado haesta la fecha mde de 300 proporcionamientos con resulte
dos satisfactorios, salvo 3 casos en que se tuvo oue afiadir algo
de arena pave logral la cohesividad deseada poi ¢l laboratorista.
Se ha encontiado adends de esios ensayos que el tijo y granulome
tria de la grava no son factores decisivos vare elenir "m", - -
siendo en cambio la clesificecidén de lo crena elewento indispen-
seble pere su eleccidn,

L1 cemento empler”o en c(2si todos los preororricnamicntos fud
Portland del Tipo I, de beja densidad y superficie especifics,
no haciendose observeciones al 1especto.
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TABL: IV,- CARACTWRISTICAS MAS IMPORTANTLS DL LOS MATURIALLS UTI-
LIZADOS PARA DDTURMINAR LA RLULACION OPTINMA GRAVA-ARLNA,

GRAVL TIPO

[o s I B YR ; B -SORY DU R S ) g
L ]

ARULNA

No.,
1

N U W N

O oo

10

NOT/ :

DE

TRITURADA

Di

TRITURADA
TRITURADA

Di
DC
I

RIO

RIO

RIO

RIO
RIO

TIPO

Ny
DU
Du
DL
Do
DL

DL
DL
Di
DL

Le

RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO

RIO
RIO
RIO
RIO

PROCLDENCIA

ZAPOTITLAN

CLRRO DLL CUATRO
BARRA DL NAVIDAD
GUAD, (ATLIZJAC)
GUADALALJARA
COCULA

AYO UL CHICO

CD., GUZNAN

PROCLDENCIA

ZAPOTITLAN
LA ViNTA

BARRA DL NAVIDAD
GUAD. (ATLMAJAC)
GU/LDALAJARA

STA, ANA DI LOS
NLGROS

ARLNAL, JAL.
COCULA

AYO EL CHICO

CD. GUZMAN

TAMANO MAXIMO

3/4"

-~ 1/2"
- 1/2"
1/2"
- 1/2"
- 1/2"
lll

2“

R
i

CLASIFICACION

MUY T'INA

FINA=-GRULSA
MUY GRULSA
PINA=GRUESA
FINA=-GRUISA

GRULSA
FINA=MUY FINA
MUY GRULSA
GRULSA

MUY TPINA

toblz coniinua en lo pfgina siguiente
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TABLA IV,- CARACTLRISTICAS DL LOS MATLKRIALLS ULILIZADOS PARA

2l
[

1

PORCLNTAJ LIS

8

1-1/2"

28

No.4 8

1
9
20
6
12
10
8
23

3

1|I
38
32
14
26
14

45

RiT.

16

4
31
49
30
34
35
2l
54

17

3/4"

3
57
54
42
54
26

57

ACUM.

30
23
61
77
63
61
63
45
80

48

(Continuacién)
PORCENTAJES RIT, ACUM, LN LAS MALLAS

1/2"

7€
75
75
70
73
49

73

3/8u

95 99
86 98
89 100
87 98
08 100
70 100
83 100

LN LAS MALLAS

50
7
80
97
87
81
84
81
95

75

100
98
93

100
96
91
96
97
98

91

200
100
98
100
97
94
99
99
99

100

PVcy
No.4 (K./Lt) (Ko/Lt) (Kg/Lt)

1.70
1.50
1.64
1.4¢€5
1,67
1,62
1.42
1,34

M. F.

2,03
2.74
3.43
2.82
2,79
2,36
2.5

3.50
2.89
2,34

DETURMINAR LA RLLACION OPTIMA GRAVA-ARLNA.

PVsy

1.48
1.25
1.4¢C
1.2¢
1.4
1.41
1.29
1.€5

PVsg

(Kg/Lt) (Kg/Lt)

1.58
1,28
1.42
1.235
1,19
1,21
1,24
1.48
1.43
1,41

Dag

2.73
2,62
2.54
2.63
2,57
2,37
2,60
2.47

Daa

2,91
2,05
2.34
2,19
2.17
2,11
2,09
2,19
2.42
2.40

ng
(%)

1.16
1.30
2,50
1.36
1,92
4.62
2.25
2.70

Aba
(%)

1.87
5.80
5,10
8.30
9.10
6,00
5480
T.10
4,10
4,40

NOTA: Las curvas granulomefricas se pueden dibujor en las graficas
de la Figura III,
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TABLA V.- CALCULO DEL VALOR DE "m" P.RA DIFERENT:S MEZCLA4S
GRAVA - ARENA.

CURVA | GRAVA | ARENA | Rép. qQ |Daa |Dag |PVg | Pveg m
A 1 1 1.50 0.99 | 2.91 | 2,73 | 1.68 | 1.70 0.989
B 2 2 1.58 | 0.96 | 2.05 | 2.62 | 1.47 | 1.50 | 0.980
C 3 3 1.85 | 0.98 | 2.34 | 2,54 | 1.61 | 1.64 | 0,982
D 4 4 1.40 | 0.93]2.19 | 2.63 | 1.46 | 1.465 | 0.995
E 5 5 1.87 0.93 | 217 | 2.57 | 1.62 | 1.67 0.970
F 2 6 1.67 0.96 | 2,11 | 2.62 | 1.53 | 1.50 1,020
G 2 7 1.58 | 0.96 | 2.05 | 2.62 |1.47|1.50 | 0.980
H 6 8 1,63 | 0.98 | 2,19 [ 2.37 |1.44 | 1.62 | 0.890
1 7 9 1.10 | 0.97 | 2.42 | 2.60 | 1.34 | 1.42 | 0.945
J 8 10 | 1.84 | 0.98 | 2.40 |2.47 | 1.56 | 1.84 | 0850

NOTAt Las curvas estdn representadas grdficamente en la Pigu-

ra II.

- 33 -




o!

l

i

TN PESOS | |

|
1

-3

o

)

el [ 117

T RELACION GRAVA-ARENA

ing.RV.0.8



e) Valuacién de "“is y An',

£1 velor de "As" se ontuvo en la mayorin de los cesos, a pertir
de detos experinentales; sin embnrgo, cuande no se dis-one de es--
tos datos, las Curvas de /Abrams son de mucha utilidad (ver Grdiica
I de la Parte III-C),

Los valores de "iAm" se obtuvieron experirertulente, o base de
hacer ajustes a los proporcionamientos. .n l& Teble IT de 1o Par
te III~C se indican los valores de "/m" en funcion del Tipo y Teu
flo méximo de la grava y del reveniniento dereado,
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III,~ MLTODOS PROPULSTOS

A) METODO RAPIDO PARA CONTROLAR L. COMP.CTACION Y Li HUM.DAD DE
COMPACTACION EN LAS TLRRACLKIAS.

1l.- Se erxtrae del lugar una nucstrc del mate: inl, se pesa (Wm)
y se nide el volwmen ocupcdo (Vm) por redio del procediniento de
la arena, aceite u otro conveniente, teniendo cuidado en no per-
der moterial, Con estos datos se calcula el peso volunétrico ==
del moterinl en el lugar ( XT) utilizendo la férrwla siguiente:

W
n

n

2.~ Se compocta el matericl a lao hunedad del lugner (2 = 0%)

Jr=

conforme a un procediniento especificado y se deteimina su pFBO
volurétrico (dh)., Utilizando el Nomograma I se calcula B/h.

3.~ Si la humedod del materinl es sensiblerente menor que la -
éptima de compcctacién (w,), se le afiade ~ 1ln nuestra de material
un 2% de ogur respecto a Wm (2 = 2%) y se deteinino ?E peso volu=-
métrico (0h)., Usando el Nomogrcma I se calculn el 0h correspon=-
diente,

4,- Se vuelve a compoctar el mismo metericl con un 2 mGyor - -
(por ejemplo: 4%), se le deteimipa su peso volunétrico ( Zh) y -
con el Nomograma I se calculn 8 h,

/I
5.- Se construye una grdfica " hh - Z" cor los dotos obteni
dos en (2), (3) y (4) y se obtiene a pulso lo ordenada mdxima que
se llamard ‘XH, correspondiente a la Gbscisa Z_1
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s .
54//’(XH , 2n) (Los valg: (s de 2 se —-
' eliecn con bose en 1 -
N ¢ryciriencia del opera-
dor. Si es necesaiio we
pueden tomar mds puntos

|
h -« 7 pera definir me

0 +l +2 3 + jor la curva y fijnr ==

VALORLS DI "Z" LN % con més ex:ctifud el —-
punio médximo XH)

6,- 31 la humedad del material es sensiblemente mcyor que la - =
éptimo de compactncidn (w,), se deja secar el tiemno suficiente pa-
ro obtener une reduccién en la humedad de un 4% respecto a Wm - = -
(Z = -4%), se compccta segin el procedimiento especificado y se ob=
tien? su peso volumétrico (Xh). Utilizando el Nomogrema I se calcu
la Xh'

T.~ 3¢ vuelve a compactar el mismo materirl con un Z mayor (Por
ejemplo: =2%) y se obtiene (h., Con el Nomograma I se czlcula { h.

8.~ Como una comprobacién, se vuelve a compactor el material -
con Z = 0% y se obtiene § h; con el Nomograme I obtcnemos 'h.
Los datos csi obtenidos deben ser aproximcdamente igzucles a los -
obtenidos de (3).

[
9,- Se construye una grdfica " Xh - Z " con los datos obteni--
dos Qe (6), (7)y (8) % (3) v wc ovuvicre . pulse 1o ovcdeucda =l d

T 4OTUC ToLresGrGe o Liorkodso Zp.
\
Xh e~ (', zm) _
H (L. miose obser
\\\\\\ cidn tecta on (L)
resnecto L L B -
voiids ugul)e

0 ~1 =2 <3 -4
VALORES DL "z" IN % . _ 39



|
10.=- Con X1obtenado en (.) y con 'xHoutenido er. (9) 6 en (9),
se calcula el po rentije de compactaciln (%C) haciend. uso del
Nomograwe I,

1ll.- Para controlar la hu edad de cowpo tocidn uvilizanos el
Nomograme II, Ll valor de z se toma de (5) ¢ de (9) y el de ==
W, de pruebas pcriddicas de control o d¢ valoios deducidos de es
tudios estcdisticos efecturdos en muchos sue.os (Curvas PESO VO~
LULSTRICO MAL IMO-HUNZDAD OPTIMA): lo uls coryecto suric tomar ---
¢l valor du w, d¢ enwtyus peridédicos de corpnciccidn p-ra contro
lor 1o voricbilidod de wste dato,
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B) MITODO RAPIDO PARA LSTIMAR LA CAPACIDAD Di. CARGL LN UN SUZLO
"FRICCIONANT. O COHLSIVO"

SI LL SULLO IS"FRICCIONANTL"

1) Bfectucr una pruebn de pencticcion @stdnda. iuterestundo bajo
¢l nivel de desplante por lo menos 1.5 veces el uncho de 1o zapata
(B).

2) Lestimer 1z presidn (c¢fectiva) al nivel de despl-nte, (P) - -
multiplicando los pesos volunétricos de los motericles arriba de -
este nivel por sus e¢spesorvs corruspondientes y sunnr cstos produc
tos. Si no se dispone dc¢ dotos de laboratorio, 1o Taebla II puede
ayudar en lo estiirccibn de clgunos pesos volw.étricos sumergidos
que se presentan con frecuencia,

TABLA II.~ PLSOS VOLUMUTRICOS SULMuLRGIDOS IN DIFLRLNTLS SUELOS
LXPRLSADOS LN TONLLADAS POR MLETRO CUBICO.

FrArena graduad~, coupacte 1.20 Lirno arenoso 0,75

! Arena uniforne, coupct:to 1.10 Limo crcillos) 0.70

f Arcno graduada, suelto 1,00 | Arcilla avcnosa |0.65

| Arena unifoime, sueltn 0.90 | Arcilla linosa 0.6C
! Arena lirosa 0.85 | Arcille blande

Arena crcillonn 0.80 | liscirmmente oig. | 0.50
Arcille blonde

nuy orgdnice 0.40

Bentonite blonda | 0,30
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- MANERA DE
= 35-1  USARSE:
W Para obtener V'
g 1 unimos Ny¥ con,
T ung recta.-Ana-
Q { logamente, Ny p
S 30 nos dard V-
W
o) ,
pd i
o)
=
Ll
mﬁ
g 2h-+-35
o (72]
2 g
a 30 o
| =
9 E 4
x t =
o I, ¥
Z 20 «
& 1 %)
O |5+ <ZI
8 T+ I5@
) 7
< L
Z t >
W 1 W
T 0
FORMULA: —

qod..

qg_d_:us;vj

U

351
200
25:‘
I IOO_
20+ 80+
60
|54 40 +
1 20+
10+ ‘
9__
8‘L | O-
7+
6 5
51
* e
4-}
|
|
34

Capacidad_de carga cdmi-

sible en Ton/m2

b =B/2=Semiancho de la za-

patoa en metros

|

2+
|
06+

LO.I
U = Constante ,Ton/m3
V = Constante .Ton/m?

N=N<2golpes (pr. pen.estandan
¥=Peso volumetrico del m

terial en Ton/m3

p=Presién al nivel de
desplante en Ton/m?

NOMOGRAMA PARA CAL-
CULAR LA CAPACIDAD DE
CARGA EN SUELOS FRIC-
CIONANTES CON F.S=3

[CALCULO + Ing. Raul Vicente Orozco S,
FORMO Y DIBUJO: Ing RY.0roz¢o S.
REVISO: Ing. Gabriel Moreno P.
APROBO:

NOMOGRAMA I



3) Sstimar el peso volumétrico del material bojo el nivel de
desplante (X) dentro de unt zona cproximcdamente igucl o 1.5 ve
ces B, Si no se disponc de datos de loboratorio, la Tabla II -
puede ser muy util.

4) Calculnr la capacidad de corge 2dmisible (qad) utilizando
el Nomograma III.

SI UL SULLO LS "COHLSIVOQ"

5) Efectuar une prucba de resistencia o lo conpresion simple
(qu) en unn muestre incltercde extrcida bajo el nivel de des—=
plante dentio de unn zone igual al ancho de le zapatla (B).

Si lo profundidad de desplante (Df) es nuln, 1o cnpacidnd -
de corgoa admisible cor F.S. = 3 (qad) se puede tomu: prdctica-
mente igual o lo resistencia a la coupresidn simple (qu).

S5i la profundidad de desplante no es nula, gad se puede col-
culer con el Nomogramo II; le presidén el nivel de desplante se
puede calculor andlogemente al paso (2).

6) S6lo en el caso que no se pucdd reelizaer une prueba de com
presién simple se podrd hacer uso de los rvesultados de una prue-
ba de penetrocidn estdndar que interese bajo ¢l nivel de desplan
te por lo menos una vez el ancho de la zapata (B). Con el auxi-
lio del Nomogrema II se puede estimar aproxiindamente le capaci-
ded de carga zdmisible (qad),
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NOMOGRAMA PARA CAL-
CULAR LA CAPACIDAD DE
CARGA EN SUELOS CO-
HESIVOS CON F.8=3

CALCULO ' Ing RV.Orozco Santoyo

FORMO Y DIBUJO: Ing.RV.Orozco S.
REVISO: Ing. Gabriel Moreno Pecero
APROBO:

-NOMOGRAMA TT



C) METODO RAPIDO P.LRA DOSITFICAR MEZCLLS DL CONCREITO.

n) DATOS SOBRo L4 RILSISTUNCIA Y TRABAJABILIDAD:

Fatiga o lo ruptura o les 28 dics fre (Kg/cm2)
Reveninientuv ¢ asentaniento. rev, (cn)

b) DATOS SOBR: LOS MATERIALLS:
GRAVA: (Nc. ensuye)

Pesc vilundtrico suelte y seco PVsg (Kg/Lt)
Pesu velunétrice compocic ¥y seco PVcg (Kg/Lt)
Densided aparcente Dag (Kg/Lt)
Abscreién Abg (%)
Tanafio nfxinu T,M. ("y pulg)
Tipe (Angulusc ¢ redendeada),

ARLNA: (Nu. ensoye)

Pesce velunétrico suelte y sccc PVsa (Ke/Lt)
Densidad aparente Daa (Kg/Lt)
Lbscrcidén Aba (%)
Médule de finurc M. F.

Porcentaje retenide acunulative

en la malla No, 30 r (%)

CJMLNTO: (marca)’

Pesce velunétrice suelte y seco PVsc (Kg/Lt)
Densidad cparente D=e (Kg/Lt)

Tipc
¢) PROCLDIMIENTO DE CALCULO:

tisfocer lus reguisitus de rusistunciz (48),
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Lste dato 8v pucde ton~r dv les Curvas du Abroms (Grdfico I),
de otra luy ustablecida o de valores experinmenicles, Lo Tobla
I ¢s dtil con frocucncic,

Scleccionar vl contunido nuto du cguc/metro cdbico de concruto

pars Botisfacur los reouisitos do trobojobilided (Am),
iste dato su obticne de 1la Toblo II,

Deturnminar ol peso volumltiicou dou 1o grove necesario porzs dar
cohusividnad o 1o mezcla (PVg).

Dste doty s obtiunu aplicando 1o férmula siguivnte:

PVg = m PVcg (1)
Ll foctor "m" su¢ tomn du 1la Tabla III.

Colcular 1o roelacid$n sntre ¢l puso volumdtrico du lo grava (no
cus.riv pore. 1o cohesividad) y su donsidad aptrente (g)

Istv dato sv cnlcule cen 1o siguivnte cxpresidng

PV
g (2)

6:
Dog

Determinar ol volumun nbsvlute de ~ercg-dus/scco du cenunto (K)

stc dotu s¢ pucvCu dutuininor ancliticn o gréficonente,-
Analfticamente, ~plicond. 1o férnule siguivnte:
1000

K= A8 (——==m—m— =~ 1) -~ Cs (3)
An

sivndo:

Cs = v¢luncn obscluto do un stcu de culiento, on Lt, Se
calculs dividicnde ¢l peso de un scco de cerente =
(50 Kg) ¢ntre su dunsidsd cporunte (Drc).

Grdficamunte, utilizando ¢l Nonegrome I,
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TABLA I.- CANTIDADZS DL AGUA/SACO DI CLMENTO LXPRUS/DAS LN

LITROS PARL LAS ROSISTLNCIAS A LA

COMPRLUSION MAS COMUNLS.

FATIGA PROBABLCS A LA RUP
TURA POR CONMPRLSION 4 LOS
28 DILS LN Kg/cm? (f'c)

CANTIDAD D AGUA/SACO Di
CLMLNTO LN LITROS (4s) 29 | 26 | 23 | 20

175 210 | 250

TABLA II.~ CONTLNIDO NITO DL AGU[./’m3 D. CONCRETO (Am) LXPRISADA

LN LITROS, EN

FUNCION DiL TIPO Y TAMANO MAXIMO DE LA

GRAVA (T,M) Y DiL ROVENIMIENTO (Rev.) DLSDADO EN ---

CLNTINMETROS.

GRAVA ANGULOSA

(TRITURADA) TAMANDO MAXINO
RLVLNIMILNTO 3/4"[ 1" 1-1/2" o
1 a 5 185 180 165 155
6 a 10 205 195 180 170
11 a 15 215 205 1950 180

GRAVA RZDONDEADA .
( D& RIO ) TAMANDO MAXIMO
REVLNIMILNTO 3/4" 1" 1-1/2" o
1 a 5 165 155 145 135
6 a 10 180 170 160 150
11 n 15 190 180 170 160
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T4BLA III.- VALORZS D3 "m® 3N POR CIZNTO 3N FUNCION D2 L. FIN3Z. D3 La
\R2N4, D3 LA CANTID.D D3 4GUi POR SaCO D3 C3MiINTO 2N LITROS
(is) Y DI La RILACION EZNTR2 LOS P3SOS VOLUMITRICOS S.:COS -
COMP4CTO Y SUZLTO D2 Lai GRaVa (Rd).

Rd 1.10 - 1.20 1.30

s 20 } 23 26 29 20| 23 |26 |29 20| 23 | 26 29 |

ARINa MUY FINA 100 | 99.5 | 98.5 | 97.5| 100 ! 98.5 |97 |95 |100 | 97.5i 95.5 | 93
4R3N. FINa 100 | 98., 97 95 100 | 97 94 |91 100 95.5! 91 37
ARIN, GRUISA 100 97.5 |95 (93 | 102195 |93 [87 |100]93 |87 | 81.5
ARINA4 MUY GRUZSA 100' 97 94 91 10> |94 88 [83.5 100 | 91 83.5 | 77

| |

Para clasificar la finz2za de la arzna, utilizamos la Tabla IV, Si 1la

clasificacidn (2) no coincide con 1la (b), se promedian los valores dz "ma" con
los d2 "mb"; o0 sea, ma = valor de¢ "m" obtenido d¢ 12 Tabla III dc 1icuzerdo con -
12 clasificacién (2), y "mb", el obtonido con 12 clasificacidn (b). Si is > 29
s2 usar{ 2l mismo "™m" de As = 29; si as < 20 21 valor de "™m" corrcspondard al de
as = 20.
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S WMV LNV D

MODULO DE FINURA (M,F,) Y DL PORCLNT/.Jw. RuToNIDO ACU
MULATIVO BN LA MALLA No. 30 (r).

CLASIFICACION: ARLNA| MUY FINA | FINA GRULSA MUY GRULSA !
(a) SI LL M.P, LSTA !
ENTRE LOS LIMITES: 1.75=2.50| 2,50-2,85| 2.85-3,25 | 3,25-3,60
(b) SI EL "r" LSTA E
ENTR:Z LOS LIMITLS: 20-50 50-60 60-75 +  75=97

L

6.~ Determinar el volumen absoluto de la  rava y de le arena/snco

de cemento (G y A).

Lste dato se puede determinar analitica o sreficamente,

Anclfticamente, aplicando las férnulas sisuientes:

G =Xg
A=K—g

Graficamente, usando el Nomograna I,

(4)
(5)

7.- Transformar o pesos los voldiienes absolu.ws dete.r.inados hasta

el peso anterior.,

C
As
Ar

r

Cs
As

A
G

x Deac
x 1
x Daa=

peso de un sacc de ceizento (50 K2)
cantidad de asua/saco de ceuento, en Lt,
peso de lu arena/sa o de cemento, en Kg.

x Dag= peso de 1la crava/seco de cercnto, en Kg,

8.~ Istablecer el proporcionamiento base.

CEMLNTO

50

50
1

AGUA
As

50
a/c

ARLNA
Ar

50
X

51 -

GRAVA
Gr

50
Y



o)

ECUACION: G=g[As(000/Am-1)-Cs]

G =Volumen absoluto de la grava/saco de cemento (L t)
=Relacion entre peso vol. de la grava y densidad

K+Cs s=Cantidad de agua/saco de cemento (Lt)

oo Lo b bt b o b e braebsnbobresbosbbnd ci e b byt b bt Lo ia |

Am=Contenido neto de agua/m® de concreto LfL
Cs= Volumen absoluto de un saco de cemento(Lt)

A =Volumen absolutode la arena/saco de cemento i
K =Volumen absoluto de agregados/saco de cemento

rrr
- -

MANERA DE USARSE. Unimos con una recta, el contenido neto
de agua/metro cubico"Am" (fomado de la TABLAJIL) con la canty
dad de agua/saco{tomada de la TABLA L o de las curvas de -
Abrams), hasta cortar o la escalo“K +Cs" donde leeremos el vo-
lumen absoluto de los agregados/saco incrementado por el de un
saco de cemento.- A este valor le restamos 'Cs'quedando 'K ".-

A=K-G

‘ , . 210
Trazamos una rectu desde K As G Este nomograma se-
(leida en la escala "K + Cs™) I 00 complemente con las
hasta "g", obteniendo en la 90 TABLASIIL y IW.- | g
interseccion con lo escela”G"
! 80
el volumen gbsoluto de.la - E =
grava/sace buscado.— 30%70 170
Restandole a K el va-
lor de G obtenemos A - 60
50 150
140
40
C L AVE t30
K+Cs Am 30 120
{10
As G
(2?’ ( 100
(3) -
1(s)
(6).
@ NOMOGRAMA PARA
-+ PROPORCIONAMIENTO DE
(4)%(3) - Cs CONCRETO
NOMOGRAMA T

lag.RVO.S.



siendo:
n/c = relacidn ague~cemento, en pesos
X = relacidn arcna-cencnto, en pesos
Y = relacidén grava-cemento, en pesos

9.~ Hocer una mezcin de prueba y corregir por reveniniento o cohe-
sividad,

CORRLCCIONIS:

a) Si la mescla resulta demasiado necn, debernos afladir lechndas
de cementc y ngua (con ln nisma (a/c) elegida), hasta lograer
el rev, deseado. Se 1ecomiendan lechaders de 1/2 Kg. de ce=-
mento,

b) Si la mezcle resulia demas.ndo hureds (agunde), entonces se
tiene que afladir agregado en la relacidn yu dete:minada - -
R = Y/X (junto con su agua de absorcién), hastn lograr el -
rev, descads. Se 1ccomiendan incrementon de 1/2 Kg.

¢) Si 1ln mezcla ticene una apariencis dspela y ‘e alte plasti-
cidad (cohesividad), podemos wifindir arena (con su cgua de -
absorcidn) en peguefins cantidades, haste lograr lao cohesivi
dad y trabajabilidad deneadas.

d) Si la mezcla es excesivancnte pldstica (ruy cohesiva), @e =
pueden afindir pequeilos incrercntos de grave (con ou agun de
absorcion), hrste iograr .o cohesividad y trabajabilidad --
deseada:.,

10.- Lstablecer las nuevag propovciones en peso,

Habiendo corregido la mezcla de pruebe, se fijen ins proporcip
nes fincles de la mezcle buscada, que son lis siguientes:

CoMLNTO AGU.L LRLNA GRAVA
1 :. a/c : X : Y

siendo:



1=
a/c =
do (K
X'= peso
(Kg).
Y'= peso
(Kg).

is conveniente
porciones, con el
final adopteado,.

8).

cemento empleado (X.)/cemento empleado (Kg)

No se incluye la dec absorcidn,

cantided neta de agua utilizada (Lt)/cemento emplea-

de la arena seca emplceda (Kg)/cemento empleado

de la grava seco empleada (Kg)/cemento empleado

hccer otre mezclo de pruebo con estcs nuevas pro

11.- Cuadro genercl de reporte.

Unico objeto de comprober el proporcionamiento-

MATLRIALGS | REL.P | PLSO Kg | VOL. Lt| RBL. V.| Lt ABS. | Kg/m> | Lt/m’
| I

CEMINTO 1 50 33 33/33  Cs C

AGUA a/c As As As/33 } As Am

ARENA X' | 50 X 50 X'| VOL.Lt 50 X' | Arm |Arm/PVea
PUSQ ;; BQQ

GRAVLA Yo | 50 v 50 Y'| VOL. Lt 50 Y' | Grm |Grm/PVeg
PVsg 33 Dcg

In la primer columna estdn cnotadas los proporcioncs finales adop

todes, en pesos,

Para obtener lc segunde columne, basta multiplicar por el peso -

de un gaco de cewento (50 Kg) las cantidades respectivos de lo pri-

mera.,

Lo tercer columnc se obtiene, dividiendo los valo.us de la colume-

na onterior entre sus pesos volwidtricos sueltos y secos respectivos,

Lo cuarta columna la obtenemos, dividiendo entre el volumen apa-

rente de un saco de ceriento (33 Lt) ccda unn de las cantidades - -

correspondientes de la colunnz anterior.
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Lo quinta coluiinc sc¢ ouvticne, dividiendo entre lis densidcdes -
aparentes cade uno de los valores 2notcdos en o sgounda columna.

Lo sextc colu.nc se calcula, dividiendo un metro cubico (1000 Lt)
entre 1la sw.ic de los volumenes cbgolutos de la cuinte columna y mul
tiplicando e¢ste volor por coda uno de las contidedes de 1o segundo
columna, Lo suma de estos posos (nfs ¢l peso del agun de cbsorcidn
de loes ogregndos) nos dord el peso volumétrico del concreto fresco,
en Kg/m3.

Lo séptimc columnn 1o obtenemos, dividiendo cade unc de las con-
tidades de la columnc onterior, entre sus respectivos pesos volumé-
tricos sueltos y sccos,

uste cucdro de reportc corresponde o moteriiles secos, 351 s¢ --
quiercr reportc: soturcdos bosto tgregorles sus oeucns de bsorcidn,

LJOMPLO NUMSRICO:

a) DATOS SOBRL LA RiSISTLNCIA Y TRABAJABILIDAD:

il

210 Kg/cm®
10 ¢m

frc
rev

b) DATOS SOBRL LOS MATERIALLS:

-

GRAVA: G=2 (Tri-u:~do=Curro del cuntro)
PVsg = 1.2° Kg/Lt

PVsg = 1.50 "
Dog = 2,62 "
Abg = 1,30 %

T,M, = 1-1/2"

Tipo: Angulosa
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ARENA:  A-2 (De rio-ILo Ventz)

PVs- = 1.28 Kg/Lt
Dca = 2,05 "
Ab~ = 5,80 %

M.F. = 2,74

I:6l%

CLM.NTO: "Mojonere" (Puzol4nico)
PVsc = 1.515 Kg/Lt
Dwc = 2,90 "
Tipo: Portland I

c) PROCCDIMILNTO DL CALCULO:

1.~ Boséndonos en dotos expelimentales, s¢ ticne:
hs = 26 Lt/scco
2.~ De 1o T2ble II, obtenemos:
Am = 180 Lt/'m3
3.- De 1o Tabla IV, se obtiene: ARUNA: Fincegrucse (Perfecta)

PVeg 1.50

Foro R4 = = = 1,20, s¢ obticne d¢ 1o T-bla III.
PVsg 1.25
m= 92.5 %

Por lo toanto, aplicondo 1o £9 mulz (1):
PVg = m PVcg = 0.925 x 1.50 = 1.3.5 K, /Lt
4.- Aplicaondo la férmuls (2):
PVg 1,385

g: = = 0.53
Dug 2.62

5= Aplicando 1o féimuls (3):

1009 1000 50
K = A8 (———— = 1)-Cg= 26( —_ 1) =
Al 180 2.9

118,38 - 17.2 = 101.¢ Lt

P
i
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Utilizonde ¢l Nemograns I:
K =119 - 17.2 = 101.3 Lt,
6.~ Aplicande 1o forruls (4):
G =Kg=101.6 x 0.53 = 53,9 Lt,
hAplicandy 1o flrnule (5):

A=K-=-G=101.6 - 53.9 = 47,7 Lt,
Utilizonde ol Norwvgrema I:

G =53.3 Lt,
Por 1c¢ tanto:

h=K=G=101,8 - 53.3 = 48.4 Lt

T.~ Lfcectucnde 1lo8 c“lcules:

C =C8 x Dac = 17.2 x 2,90 = 50 Kg.

s = As x 1 = 26 x 1 = 26 Lt,
Ancliticarente:

Ar = A x Doa = 47,7 x 2,05 = 98 Kg.

Gr = G x Dog = 53.9 x 2.62 =141 Kg.

Grificomuntu:

48.% x 2,05 = 99 Kg
53.3 x 2.62 =140 Kg

Ar = A x Dao
6r = G x Dog

8.~ Las proeporciunes bzsu sun:

Ansliticoamuento:

CLMENTO AGUA ARLNA GRAVA

50 26 98 141

50 50 50 50

1 + 0.52 : 1.96 : 2,82
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Grificancntes

CLMLNTO AGUL LRLNA GRAVA
50 26 99 140

50 50 50 50
2.80

1 : 0.52 ¢ 1.98

Puniarumes core bose, pur ojempl , ol cnalftice,

9.,=- Las canticzdces pora 1o mezcla de prucbs son:

Cunsuri. du cumunto = Am_ 180 = 346 Ké,/'m3
o/c 0.52
Volumen pur llenar = 22 Lt, 34€ x 22
‘ T10 = = 7.610 Kg
Pusce dcl cumento 1090

MUZCLA DO PRULBA @

Cemente ¢ 7.610 x 1 = 7,610 Kg.
Aguc s 7,610 x 0,52 = 3,960 Lt.
Arena: 7.610 x 1,96 =14,950 Kg
Grava: 7.610 x 2.82 =21.,500 Kg

Agua d¢ absorcidn:

0.870 Lt.
0.280 Lt,

Aruna: 14,950 x 0.058
Grova: 21,500 x 0.013

Agua totel ¢n 1o nuzclas

At = 3,960 + 0,870 + 0,280 = 5,110 Lt,



CORRLCCIONLS:

Prin cbtonur €l reveninicnte de 10 con.

3

de cenivnte y 130 en” de ogus.

10,~ Las nucvas proporcienes son:

CLMwuNTO LGUA LRLNA GRAVL
7,860 4,090 14.950 21.500

0
2

7.860  7.860  7.860 7.860
1 0.52 ¢+ 1.90 : 2,74

11) L1 cucdr. gunvral du roperte os:

MITERIALES | REL.P | PESO Kg | VOL.Lt |RiL.V |Lt.iBS | Ke/m® | Lt/mo
cumNto | 1 50 33 1 17.2 | 354 —-
AGUA 0.52 | 26 26 - 26 184 -
RENA 1,90 | 95 74,1 2.25 | 46.3 | 671 528
GRAV/ 2,74 | 137 109.7 3.32 | 52.2 | 969 772

SUMA: 141,7

NOTA: Lus motorinlus ¢stén socus.
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