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CUADERNOS DE INVESTIGACION

Practica de Disefio y Construccion en el Japon

PRESENTACION

Uno de los objetivos del Convenio de Cooperacién Técnica entre la Agen-
cia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) y el Centro Nacional de Pre-
vencion de Desastres es la difusion en México de tecnologias y metodologias
de diseno y construccion de estructuras en el Japdn.

Estas practicas y experiencias son descritas en conferencias o seminarios
dictades, o bien mediante la traduccion al castellano de los textos originales del
japonés, por los expertos japoneses de corto y largo plazo que colaboran en
las actividades de investigacion del CENAPRED.

Para lograr una difusién mas amplia de las tecnologias y metodologias del
Japon, el CENAPRED ha emprendido la publicacion de esta serie como parte
de los Cuadernos de Investigacion.
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PROLOGO

Al ejecurar una obra de construccidén de concreto reforzado, el director responsable
de la obra debe controlar las propiedades del concreto, de manera que éstas cumplan
con las especificaciones del disefio. El concreto es una mezcla de cemento, agregados,
agua y aditivos; de estos elementos, los agregados son un factor muy importante que
influye grandemente en la resistencia y la durabilidad del concreto. Por lo tanto, para
controlar la calidad del concreto, es necesario realizar un adecuado control de calidad
de los agregados mediante pruebas. En Japén, los métodos para estas pruebas estdn es-
tablecidos en las normas JIS (Normas Industriales Japonesas). Las normas JIS relacio-
nadas con las caracteristicas de los agregados son 16, mismas que se incluyen en el
anexo de esta publicacion.

En esta publicacién se explican, de manera resumida, los procedimientos de ejecucién
de algunas de las pruebas principales. Los autores de los textos son: Ing. Kenzou Kishi,
Ing. Kouji Mano, Ing. Susumu Kumahara e Ing. Kouichi Suzuki. Todos los autores tra-
bajan con la Seccién de Pruebas de Materiales no Organicos, del Laboratorio Central
del Centro de Pruebas de Materiales de Construccidn, y son verdaderos expertos en es-
tas técnicas.

Los textos fueron elaborados para la revista de difusién que tiene el centro: Informa-
cién sobre Pruebas de Materiales de Construccién. Los Capitulos 1,2,4, en 1985, el 3,
en 1981, el5en 1986, y el 6 y 7, en 1988. Redactados originalmente en japonés, los tex-
tos fueron traducidos al espanol por Keiko Suzuki y revisados posteriormente por el
Dr. Sergio Alcocer del Area de Ensayes Sismicos de la Coordinacién de Investigacién
del CENAPRED. Agradecemos especialmente la valiosa colaboracién que recibimos del
Dr. Alcocer.



CAPITULO 1

Prueba de clasificacion por mallas, peso volumétrico, y tasa

real volumétrica por forma granular de agregados

por
Kenzou Kishi

1. Introduccion

Las pruebas presentadas a continuacion, (clasificacién por mallas peso volumétrico
unitario y tasa real volumétrica por forma granular), no son para conocer la calidad del
material del agregado, sino para determinar las caracteristicas del agregado relaciona-
das con la trabajabilidad del concreto premezclado.

Estas caracteristicas pueden ser mejoradas al controlar la finura de los agregados
por trituracién, por lo que son consideradas como uno de los principales parimetros
para el control de calidad en las plantas. Por otra parte, estas caracteristicas tienen una
relacion estrecha con el volumen unitario de agua y de agregados gruesos en la dosifi-

cacién del concreto, y son factores muy importantes para elaborar concretos de buena
calidad.

2, Prueba de clasificacién por mallas
2.1 Objetwo de la prueba

La prueba de clasificacién por mallas se realiza para saber la distribucién de los ta-
manos del agregado (distribucién granulométrica) y los tamanos de los granos miés
grandes. Cuando la distribucién se inclina hacia tamanos grandes se tiende a producir
la separacién u oquedades, presentando un mal aspecto en el acabado. Si la distribu-
cién se inclina hacia tamafios pequeiios, la calidad del concreto "cacarizo” se deteriora
porque contiene excesiva agua por volumen unitario. Por lo tanto, el JIS (Japan Indus-
trial Standards), el Colegio de Ingenieros Civiles y el Colegio de Arquitectos definen el
modulo de finura del agregado, para que se utilicen agregados cuya distribucién granu-
lométrica esté dentro de un cierto limite. Mientras mis grande sea el tamafio maximo
de los granos, se puede reducir la cantidad de agua por volumen unitario; sin embargo,
los tamatios de los granos tienen cierto limite dependiendo del colado del concreto.

El tamano miximo de los agregados gruesos se define por la abertura minima de
mallas por las que pasa mis de un 90% de la masa de estos agregados.

2.2 Puntos de observacion

Los resultados de la prueba se expresan por el porcentaje del agregado que pasa por
ciertas mallas, por la curva de distribucién granulométrica, por el médulo de finura, etc.
Un material se considera apropiado cuando su distribucién granulométrica estd dentro de
los criterios de evaluacién, y no apropiado cuando esti fuera de éstos. La finura del agrega-
do se puede modificar mediante control granulométrico o la forma de trituracién, por lo
que es necesario realizar periddicamente esta prueba para fines de control interno.

L



2.3 Método de prueba

Es necesario, en primer lugar, conseguir muestras representativas. Generalmente,
las muestras se obtienen del material colocado a la intemperie, del material que pasa
por el transportador o del que se encuentra en la tolva. Es necesario muestrear con cui-
dado, ya que la distribucién y el flujo del material cambia dependiendo del tamaiio de los
granos. Cuando se realiza la clasificacién por mallas, es muy importante controlar las ma-
llas utilizadas. No se pueden hacer pruebas precisas utilizando mallas con aberturas dispa-
rejas; hay que eliminar el material atrapado entre las mallas, que puede ser detectado
revisando el peso de ellas antes y después de la prueba. (Ver cuadro 1 al cuadro 11).

Cuadro 1
1. Nombre de la prueba Clasificacién por mallas.
2. Objetivo de la prueba Conocer la distribucion granulométrica del agregado para
. obtener los valores necesarios para dosificacion del con-
creto.

3.  Muestras 1) Tipos: agregados finos y gruesos que se utilizan para
elaborar concreto (arena y gravas de rio, arena triturada,
grava, agregados ligeros, etc).

2) Medidas: de unos 100mm a unos 0.15 mm.

3) Cantidad:

Agregado finc: el que pasa por una malla de 1.2 mm en mas

de un 95% (en peso}-----100 g
el que queda en una malla de 1.2 mm en mas
de un 5% (en peso) -----500 g.

Agregado grueso: tamano granular maximo alrededor de
100mm----- 1 kg 50mm----- 20 kg
15mm----- 25kg 60mm----- 25 kg
20 mm-----5kg 80mm----- 30 kg
25mm----- 10kg 100mm----- 35kg
40mm----- 15kg

Nota: Cuando se trata de agregado fino, se utiliza la mitad

de las cantidades arriba mencionadas.

= | Resumen Se pasan por mallas las muestras secadas a 100-110°C

3 hasta obtener los pesos especificados, para calcular la dis-

o tribucién granulométrica y el médulo de finura.

o

é Normas aplicables JIS A 1102 (Método de clasificacion por mallas del agregado).

~

i Instrumentos de prueba y dis- | Bascula: con una precision mayer al 0.1% del peso de las

positives de medicion muestras (ver pesos especificados).




4, Método de prueba

Instrumento de prueba y dispo-
sitivos de material

Mallas: de0.15,0.3,06,1.2, 25,5, 10, 15, 20, 30, 40, 50,
60, 80 y 100 mm.

Condicicnes en el momento de
la prueba

Las muestras deben estar secas.

Cetalles de la prueba

1. Se toman muestras representativas, que se dividen y se
reducen hasta la cantidad especificada (ver inciso 3, mues-
tras) por método de cuartec o por separador de muestras.
Posteriormente se secan a 100-110 EC hasta que registren
pesos constantes.

2. Se pasa por una combinacion de mallas que estén de
acuerdo con el propésito de la prueba de clasificacién por
mallas del agregado.

3. La clasificacion se realiza aplicandole al cedazo movi-
mientos verticales y horizontales, meciendc la muestra en
forma tal que se mueva constante y eq.itatvamente por la
superficie de la malla. Esta maniobra se realiza hasta que
la cantidad que pasa por la maila en un minuto sea no mas
de 1% de la cantidad que queda en el tamiz.

Cuando se utiliza alguna maquina para la clasificacién, al
final se hace la maniobra manualmente para constatar que
la cantidad que pasa en un minuto por las mallas sea me-
nor a la arriba mencionada.

4. El agregado que queda entre las mallas debe ser empu-
jado cuidadosamente hacia adentro del cedazo para que
no se rompa, y se considera como material que no paso
por la malla.

5. Después del tamizado, se mide el peso de la muestra
que quedo en cada una de las mallas.

B. Se hace el calculo de acuerdo con la siguiente férmula:

Peso del agregado
que queda en cada

Parcentaje del agregado
una de las mallas

Que queda en una sere

de maltas con aberturas
graduadas Peso total de la

muestra

X 100

Porcentaje del agregade que queda en cada una de las
mallas=Suma de porcentajes del agregado que quedd en
la serie de mallas con aberturas mas grandes




Detalles de prueba

Porcentaje del material que pasa por cada una de las ma-
llas= 100 - Porcentaje del agregado que queda en cada
una de las mallas

Mddulo de finura= Suma de porcentajes del agregado que
queda en cada una de las mallas abajo mencionadas

Apertura de las mallas: 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.5, 5, 10, 20,
40 y 80 mm

Normas aplicables

5. Método de evaluacion

JIS A 5002 (agregado fino para concreto de uso estruc-
tural), JIS A 5005 (grava para concreto), JASS 5 (nor-
mas del Colegio de Ingenieros Civiles), JIS A 5004
(arena triturada para concreto), JIS A 5308 (concreto
premezclado).

Criterio de juicio

(1) JISA5002: cuadro2y3  (4) JISA5308; cuadro 6 - 8
(2) JIS A 5004: cuadro 4 (5) JASS 5: cuadro 9

(3) JIS A 5005: cuadro 5 (6) Normas de CIC: cuadro 10
y 11

6.  Expresidn de los resultados

Los porcentajes del agregado que queda en una serie de
mallas con aberturas graduadas, del agregado que queda
en cada una de las mallas, y del agregado que pasa por
cada una de las mallas se expresan en nlimeros enteros.
El médulo de finura se expresa con tres cifras significati-
vas.

Cuadro 2

JIS A 5002 Rango de finura del agregado fino ligero para concreto
de uso estructural (en porciento)

Medida nominal de la malla{mm) porcentaje
. perdido o en
Tipa de agregado 10 | 5 | 25 | 12 | 06 | 03 | 015 | piuebade
lavado
Agregado fino arfificial 100 | 90-100 | 75-100 | 5090 | 2585 | 1540 5-20 0-10
Agregado fino natural y _
de subproducto 100 | 90-100 - - 15-40 - 0-10




Cuadro 3
JIS A 5002 Rango de finura del agregado grueso ligero
para concreto de uso estructural (en porciento)

Tipo de agregado Medida del Medida nominal de las mallas(mm)
agregado (mm) 25 20 15 10 5
Agregado ligero artificial 20-5 100 90 - 100 - 20-55 0-10
15-5 - 100 80- 100 40-70 0-15
Agregado ligero natural y de 0.5 100 30100 i 20-75 0-15
subproducto
Cuadro 4

JIS A 5004 Rango de finura de la arena triturada para concreto

Medidas nominales de la malia (mm) 10 5 25 1.2 0.8 0.3 0.15

Porcentaje de la masa que pasa por lamalla(%) | 100 [100-90{100-80| 90-50 | 65-25 |35-10| 15-2

Cuadro 5
JIS A 5005 Rango de finura de la grava para concreto

edidas nominales
de la malla

% de la masa que pasa porlamalla
Rango del tamario
de los granos (mm) \

Denominacidn 100 80 80 50 40 25 20 15 10 5 25
Grava | 5005 | 50-5 100 | 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5
4005 | 40-5 100 |95-100 - 35-70 - 10-30; 0-5
2505 | 25-5 100 |95-100 - 25-80 - 0-10 0-5
2005 | 20-5 100 |90-100 - 20-55 7 0-10 | 0-5
1505 1 15-5 100 |90-100140-70 | 0-15 | 0-15
8040 | 80-40 100 (90-100| 45-70 - 0-15 - 0-5
8040 | 60-40 100 90-100| 35-70 | 0-15 - 0-5
5025 | 50-2¢ 100 90-100| 35-70 | 0-15 - 0-5
4020 | 40-20 100 |90-100] 20-55 | 0-15 - 0-5




Cuadro 6
JIS A 5308 Rango de finura del agregado fino

para obras de ingenieria civil

Medida nominal de la Porcentaje de la masa que Medida nominal de fa Porcentaje de la masa que
malla (mm) pasa por la malla malla (mm) pasa por ia maila
10 100 0.6 25-65
5 90-10 0.3 10-35
25 80-100 0.15 2-10
1.2 50 -850 - -
Cuadro 7
JIS A 5308 Rango de finura del agregado grueso
para obras de ingenieria civil
Medida nominal Porcentaje de fa masa que pasa por la malla
e lamalla
Tamano def 50 40 30 20 15 10 5 2.5
agregado grueso (mm)
40-5 160 | 95-100 - 35-70 1 - 10-30 | 0-5 -
25-5 - 100 [95-100 - 30-70 - 0-10 | 0-5
20-5 - - 80-100 20-55 | 0-10 | 0-5
Cuadro 8
JIS A 5308 Rango de finura del agregado normal para construccién
Medida nominai Porcentaje de la masa que pasa por la malfa
de la malla (mm)
50 40 30 25 20 10 5 25 | 12 | 06 | 03 | 015
Tipo de agregado
Agregado fino - 100 |90-100{80-100| 50-50 | 25-85 | 10-35 | 2-10
Agre- | Max-| %0 | 100 |95-100 35-70 10.30 | 0-5
gado | mo | 25 100 |90-100| 60-90 20-50| 0-10 | ©0-5
grueso | (mm) oy | 100 |0-100|(s5-88)| 20.55 [ 0-10 | 0-5

Nota: Las cifras entre paréntesis () son de referencia




Cuadro 9
JASS 5 Rango de finura de la grava y de la arena.

Medida nominal de la Porcentaje en peso del material que pasa por la malla
malla (mm})
Categona de \
especificacion def '\‘
| matenal i\ s0 0 | 25 | 20 15 10 5 25 | 12 | 66 | 03 | 015
Medida maxima|
\
Tipo i
I 100 [95-100| - -65| - |[10-30] 0-5 - .
@ | u | 100 {85-100] - - |%.70| . [10-30] 0-5 - . .
<] mo| 100 (90-100 25.75 5.40 | 0-10 - .
r | 100 |95-100|66-85| - [25-45{0-10| 0.5 | -
a
y | B I 100 {90-100/{60-90| - |20-50|0-10 | 0-5 | - - - .
a il 100 [S0-100|50-90 10-60 | 0-15 - - .
! - - 100 {90-100|(55-80)} 25-50 | 0-10 | 0-5 | - . .
20 1y . . 100 |90-100((55-80)} 20-55| 0-10 | 0.5 | - - - .
" . . 100 {90-100|(40-85)[ 10-80 | 0-15 | - - - - -
! - - - - 100 (90-100{80-100| 5585 { 30-55 | 15-30 | 210
Arena 1 - . 100 |90-100{80-100(50-90 [ 25-65 | 10-35 | 2.10
i - - . 100 - 30-100( 20-70 0-20
Nota: Las cifras entre paréntesis () son de referencia.
Cuadro 10
Rango de finura del agregado fino de acuerdo con las normas
del Colegio de Ingenieros Civiles
Medida nominal de lamalla| Porcentaje en peso del | Medida nominal de la malla Porcentaje en peso
{mm) material que pasa por {mm} del material que pasa
fa malla por lamalla
10 100 06 25-85
5 90-100 0.3 10-35
2.5 B0 - 100 0.15 2-10
1.2 50-90 - -




Cuadro 11
Rango de finura del agregado grueso de acuerdo
con las normas del Colegio de Ingenieros Civiles

Medida nominal Porcentaje en pesc def material que pasa por la malla

de la malla {mm)

Tamafiodelagregado™ | 100 | 80 | 60 | S0 | 4% | B | 2% | 2 | 15 | w0 | 5 [ 25

gruese (mm) \
50-5 - - 100 |95-100 - - 35-70 - 10-35 - 0-% -
40-5 - - - 100 | 95-100 - - 35-70 . 10-30| 0-5
30-5 - - . - 100 | 95-100 - 40-75 - 10-357) 0-10 | 0-5
25-5 - - . - - 100 |[95-100 . 30-70 - ¢-10 { 0-5
20-5 - - - - - - 100 | 85-00 - 20-55 | 0-10 | 0-5
15-5 - - - - - - - 100 (90-100] 40-70 1 0-15 0-5
1.5 . . - - . . - - 100 ]85-100| 0-40 | 0-10
80-40 100 ;90-100| 45-70 - 0-15 - - 0-5 - . -
8040 . 100 |90-100( 35-70 | 0-15 . - 0-5 . - - -
50-25 . - 00 [90-100| 35-70 - 0-15 - 0-5
40-20 - - . 100 |50-100 - 20-85 | 0-15 - 0-3
30-15 - - - - 100 {90.10Q - 2.5 0-15 | 0-10 - -

3. Prueba del peso volumétrico unitario y de la tasa real volumétrica por
forma granular

3.1 Objetivo de la prueba

La prueba del peso volumétrico se hace para determinar el peso (la masa) del agregado
que puede ser contenido en un cierto volumen. La relacién volumétrica se obtiene dividien-
do el peso volumétrico entre el peso especifico maximo (peso volumétrico seco absoluto), y
expresa, en porcentaje, la masa maxima del agregado que puede ser contenido en un volu-
men. Para saber si la forma de los granos del agregado es apropiada o no, se uniforma la fi-
nura del agregado y se saca el peso volumétrico del agregado, y con esto se calcula relacién
volumétrica correspondiente, para obtener la relacién volumétrica por forma granular.

El concreto se compone de agregados cemento, agua y aire. Imaginese que se colo-
ca primero el agregado en un reciptente con una cierta capacidad, y se cubre (o relle-
na) el espacio restante con la pasta de cemento. 5i la relacién volumétrica del agregado
es pequeiia, se hace grande el espacio restante y se requiere de una mayor cantidad de
pasta de cemento para rellenarlo. Consecuentemente, es un factor importante utilizar
agregados que tengan formas granulares apropiadas y que tengan una alta relacién vo-
lumétrica para lograr concretos de buena calidad.

3.2 Puntos de observacion
Los puntos que tienen que observarse con cuidado respecto a los resultados de la

prueba son los siguientes: mientras mds alto sea el valor de la relacién volumétrica por
forma granular, se piensa que son mejores las formas granulares que tiene un agrega-



do. Se utiliza el criterio de que un agregado es aprobado cuando tiene el valor de la re-
lacién volumétrica superior a la norma establecida, ¥ en caso contrario, no es aproba-
do. El peso volumétrico se incrementa a medida que aumentan el peso especifico y el
tamano granular maximo. Ahora, el peso especifico se determina por la calidad del ma-
terial y el tamano granular maximo, por las medidas del espacio o de la pieza a que se des-
tina el concreto, v que no son medificables. Sin embargo, cuando la distribucion
granulométrica del agregado es adecuada, el peso volumétrico unitario aumenta; cuando
las formas granulares son buenas (no muy angulosas o planas, sino redondas) también. Por
lo tanto, el peso volumétrico unitario se puede cambiar con relativa facilidad dentro de cier-
to rango, regulando la finura de los granos (cambiando el método de trituracién).

3.3 Método de prueba

Hay que tener cuidado con la capacidad volumétrica del recipiente que se utiliza.
Se debe determinar su capacidad con precisién llenandolo de agua, pero es necesario
revisarla periodicamente, ya que se puede deformar a causa de manejo poco cuidado-
so. También es necesario que la persona que haga la prueba ejercite muchas veces la
maniobra de llenado del recipiente, para que el llenado sea siempre homogéneo. Las
muestras que se utilizan deben contener siempre menos del 1% de humedad. Por otra
parte, la relacién volumétrica se mide en estado de seco absoluto (Cuadro 12).

Cuadro 12

1. Nombre de la prueba Peso volumétrico unitario y tasa real volumeétrica por forma
granular del agregado.

2. Objetivo de la prueba Conocer el peso volumétrico unitario del agregado y calcu-
lar la relacion volumétrica para obtener otros valores nece-
sarios para la dosificacion del concreto.

3. Especimenes 1) Tipo: agregades finos y gruesos que se utilizan para la
elaboracion de concreto (arena de rio, grava de rio, arena
triturada, balastro de piedra, agregado ligero, etc).

2) Medidas: de 100 mm a 0.15 mm aproximadamente.

3) Cantidad:

agregado cuyo tamano maximo es

menora10mm ..................... mas de 4 litros

mayor a 10 mm ymenorad4dmm ...... mas de 20 litros

mayorad0mm ............ ... ... mas de 60 litros
: Resumen Determinar la masa por volumen unitario de la muestra se-

cada al aire o en estado de sequedad absoluta y calcular
su tasa real volumetrica.

Normas aplicables JIS A 1104 (meétodo de prueba del peso unitario volumétri-
: co y de la tasa real volumétrica del agregado}.

4, Método de prueba




4. Método de prueba

" Instrumentos de la prueba y
dispusitivos de medicion

Bascula: con una precisién mayer al 0.2% del peso de la
muestra.

Recipiente: cilindros metalicos maquinados en su cara inte-
rior, impermeables y suficientemente sélidos. Con capaci-
dades aproximadas de 2, 10 y 30 litros.

Varilla compactadora: una varilla de acero de 16 mm de
diametro y 50 cm de largo, con la punta redondeada (o de
bala).

| "
. Condiciones en el momento
de la prueba

La muestra debe estar secada al aire o en estado de se-
quedad absoluta.

Detalles del método

1. Se recolectan muestras representativas, se dividen y se
reducen por el método de cuarteo o con distribuidor de
muestras para que queden en las cantidades sefialadas.
Estas cantidades se dividen en dos a su vez, cada una de
estas porciones se utiliza come muestra en la prueba.

2. Las muestras se depositan en el recipiente como se
describe a continuacién:

a. En el caso del agregado normal con el tamano méximo
menor a 40 mm, se coloca el material hasta un tercio de la
altura del recipiente, se aplana la superficie con los dedos,
y se golpea con la varilla compactadora 25 veces de mane-
ra uniforme. Luego se agrega material hasta llegar a un ni-
vel de dos tercios de la altura del recipiente, golpeado 25
veces con la varilla de la misma manera. Finalmente, se
coloca el agregado hasta que se desborde del recipiente,
golpeando igualmente 25 veces.

b. Cuando se frata del agregado cuyo grano maximo tenga
un tamano mayor a 40 mm o del agregado ligero, se colo-
ca el recipiente sobre un piso sélido y horizontal, deposi-
tando la muestra en tres capas iguales. Después de
depositar cada una de las capas, hay que levantar un lado
del recipiente unos 5 cm dejandolo caer enseguida, para
que el fondo del recipiente golpee el piso. Se hace la mis-
ma maniobra con el otro lado del recipiente. Esta maniobra
se repite 25 veces por lado totalizando 50 veces de caida
por capa entre los dos iados.

3. Se aplana el agregado de fa siguiente forma:

a. El agregado fino se aplana reduciendo la cantidad so-
brante de ia muestra con la varilla compactadora, utilizan-
dola como una regla.

b. El agregado grueso se aplana con una regla o con los
dedos, tratando de igualar el volumen de los granos que
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4. Método de prueba
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Detalles del método

salgan del nivel superior del recipiente con el volumen de
fos huecos que queden por debajo del nivel.

. 5. Para sacar la tasa real volumétrica por forma granular,
se hacen las maniobras que se enumeran entre 2 y 4, utili-

[ 4. Medir la masa de la muestra que queda en el recipiente.
}

!

| zando las muestras compuestas de la siguiente forma:

Arenatriturada 25-12mm Aprox. 8 kilos
. 20 - 10 mm 24 kilos
Grava de piedra 10-5 mm 16 kilos

6. Medir el peso especifico, el factor de absorcién y el con-
tenido de agua de la muestra (de acuerdo con las normas
JIS al respecto). Cuando la muestra se encuentra en esta-
do de sequedad absoluta, se puede eliminar la medicién
del contenido de agua.

7. En este célculo, se utilizan las siguientes férmulas:
L masa después del secado
Peso de la muestraen € 18 mues tra para medir €l
Pesovolumétrico el recipiente (kg) contenido de aguag)
unitario (kg/)

Capacidad del La masa de la misma
recipiente () muestra antes del

Tasa real Peso VOIUmémCO [ 100-+factor de absoercion (%)}

volumétrica (%)~ unitario (kg/) X Peso especifico con secado
superficiai (kg/)

8. Las pruebas se hacen dos veces con las muestras reco-
lectadas al mismo tiempo; se saca el promedio de los re-
sultados.

5, Método de evaluacidn

Normas aplicables

JIS A 5004 (arena triturada para elaborar concreto)
JIS A 5005 ( grava para elaborar concreto)

Las dos normas estan expresadas en la relacion volumétri-
ca por forma granular.

Criterios de evaluacion

\
'
E
|
|
i
1

| 1) Arena triturada. tasa real volumétrica por forma granular
de mas del 53%.

2) Grava: mas del 55%.
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6.

Expresidn de resultados

Redondear en tres cifras electivas el peso volumétrico uni-
tario, la tasa real volumeétrica, ef peso especifico y el factor
de absorcién.

Cuando las pruebas se hacen en estado seco al aire, el
factor de absorcién debe expresarse hasta el segundo de-
cimal.




