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- Instituto Téenico de la Construccidn y del Cemento -

617-61 METODOS NORMALIZADOS A,S.T,M. PARA EI ENSAYO DE CEMENTOS,
METODO. PROPUESTO PARA EL ENSAYO DEL CONTENIDO DE ATRE DEL MORTE-
RO TE CEMENTO HTDRAULICO(T)

(Tentative Method of Test for Air Content of Hydraulic Cement Mar

ta,r)-
Referencia de 1la A.S.T..s C 185 = 53 T.

Método publicado en 19443 revisado en 1946, 1949, 1950, 1953.

Objeta
1. Este método de ensayo describe la determinacién

del contenido de aire del mortero de cemento hidrdulico, en las

condiciones que se indican a continuacidn.

Aparato

2, (a} Mesa de sacudidas, molde y calibrador de acuer
do con-los requisitos de las "NORMAS PROPUESTAS PARA LA MESA DE
SACUDIDAS UTILIZADA EW LOS EVSAYOS DR CEMENTC HIDRAULICO" {Tenta
tive 3pecifications for Flow Tahla for Use.in Tests of Hydraulic
Cement. ASTM Designations C 230).

(b) Recipiente de medida.~- Un recipiente cilindrico,
con un didmetro interior de 3+1/16 pulgadas (7!6240'158 cm) y ura
profundidad aproximada ds 3 15/32 pulgadas (8'81 cm), ajustada -
por normalizacién con agua para que contenga 40041 ml a 23% (No
ta). Para la finalidad dz este ensayo, su capacidad en mililitvos

(1) Segin el procedimients de normalizacidn de la Seciedad, este nétodo se encuentra bajo 1a juris-
diccidn del Conité C-1, sobre cemento, de Ta A.S.T.HM.
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es el peso del contenido de agua, dividido por 0'998, sin correc -
cifn en peso por'el'efeoto fluctuante del aire. Tiene un espesor
uniforme de paredesi el espesor de la pared y de la base no debe
ger inferior a 1/8 pulgadas (0'317 cm). El peso total, vacio, nodg
be ser superior a 900 g. Se construye con un metal que no es ataocz

do por el mortero de cemento.

Nota,= Bl recipiente de 400 ml se calibra, ficilmente,
1llenédndolo con agua destilada, a 239C, hagta um punto

en gue el menigeo se exticnie apreciablemente por enci
ma de la parte superior de la vasijas se coloca unage
za limviz de vidrio, en forma de placa, sobre la parte
superior de la misma, y se deja que se vierta el excew~
so de agua. la ausencis de burbujas de aire, segin se

observa a través del vidrio, ssegura que la vasija es-
t4 completamente llena. Se ha de procurar, antes de pe
8ar, haber secadc el exceso de agua gue pudiese -haber

quedado en las paredes. : ,

{c) Mezclador, vasija de amasado y paleta, de acuerdo
con la Sececibn 2 del Método proruesto para la "MEZCLA MECANICA DE
MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO DE CONSISTENCIA PLASTICA" (Mechani
cal Mixing of hydraulic Cement Mortars of Plastic Consistency, ASTM
Designation: C 305).

(d) Regla,- Una régla de acero, con uwna longitud no in
ferior a 4 pulgadas (10'16 cm), y con un espemor no inferior a 1/16
pulgadas (0'158 cm) ni superior a 1/8 pulgadas (0317 om).

(e) Bspitula,~ Una espdtula ocon una hoia metdlica de 6
pulgadas (15'24 cm) de longitud y % pulgada (1'27 em) de ancho,con.
bordes rectos y mango de madera, '

(f) Balanzas.,— Balanza con capacidaed suficiente para pe
sar el mortero y el recipiente (aproximadamente 2 kg). la variacié
permitida en los 2 kg es + 1 g.
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(g) Tamices. -~ Tamices, con orificios cuadrados Lno 20
(840 micras) y n® 30 (590 micras)] , de tela metélica, segin las -
"NORMAS PARA TAMICES DE ENSAYO" (Standard Specification for Sieves
for Testing Purposes., ASTM Designation: E 11).

(h) Probetas de vidrio, - Probetas de vidrio, con capaci
dades de 250 ml, y graduaciones a intervaios de 2 ml, para medir el
agua de mezcla, contruidas para medir (por vertido) el volumen indi
cado a 20°C. Ia variacién permitida es de # 2 ml, Las 1fneas princi
pales de graduacién son circulos que se numeran. Las graduaciones pf
nimas ge extienden, al menos; a lo largo de un séptimo de la seccidh
de la probeta, y las gradudciones intermedias, como mfnimo, a lo lar
go de wn quinto de la seccidn de la probeta. Se'pueden omitir lag =

éubdivisiones.por debajo de 10 ml.

(i) Pisbn, fabricado don un material no absorbente y no
abrasivo; tal como caucho, de dureza media; o roble, seco {no absoxr
bents graciag g wma inmergidn en parafina durante 15 minutos, a mos
200°C aproximadamentd. Miene una seccién iransversal de % por 1 pul
gada (1127 por 2!54 cm) y una longitud conveniente, de 5 6 6 pulga-
das (12'7 8 15'24 cm). La cara de apisonar es lisa v en 4ngulo rec-

to con el eje del pisén.

(j) Paleta, con una hoja de acero do 4 a 6 pulgadas (116
15124 en) de longituds sus bordes son rectos.

Temperatura

3. Lo tcmperatura de la habitacién y de los materiales
zecos se ha d= mantener entre 20 y 27’500. La temperatura del agua
de amasado no ha de diferir de 23°C en mis de 3'1'700.
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Arena normal

4, Ia arena utilizada para la preparacidn del morterec
normal {Seccién 5 (a)) debe ser arena silicica natural de Ottawa,
I1l., que pasa por el tamiz n? 20 (840 micras) y es retenida porel
tamiz n® 30 {590 micras). Se considers que esta arena es normal cuan
do no gqueden retenidos en el tamiz n? 20 mds de 15 g ¥y cuando en el
n? 30 no pasen mds de 5 g, despuds de 5 minutos de tamizado conti =
nucs; de una muestra de 100 g en la forma especificada para tamizar
cemento en el "METODO NORMALIZADO DE ENSAYC PARS La DETERMINACICH
DE LA FINURA DE CEMERTO HIDRAULICO MEDIANTE EL TAMIZ Ne 200" (8tan-
dard Method of Test for Fineness of Hydraulic Cement by the n2 200
Sieve, ASTM Designation: C 184).

Procedimiento

5. {a) Dosificacibn. Las proporcicnes del mortero nor -
mal deben zer 300 g de cemento y 1200 g de arens normal, y agua su~-
ficiente, en miltiplos de 3 ml, para que se obienga un desparrama -
miento entre 80 y 95% en la mesa de sacudidas, cuando se determine

de acuerdo con el parrafo (c).

(b) Amasado del mortero.,- E1 moriero se amama siguien
do el "METODO FPROPUESTO PARA EL AMASADO MECANICO DE MORTEROS DE CEe-
MENTO HIDRAULICO DE CONSISTENCIA PLASTICA" (Tentative Method for Me
chanical Mixing of Hydraulic Cement Mortars of Plastic Consistency.
ASTM Designations C 305).

{¢c) Determinacién del desparramamiento.,- Se seca cul
dadosamente la parie superior de la mesa de sacudidasj; se coloca el
molde en el centro. Se coloca una capa de morterc de, aproximadamen

te, 1 pulgada (2'54 cm) de espesor, on ¢l molde, y =e apisona 20 vg
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ces con el pisdn, La presidn de apisonado debe ser suficiente para
asegurar un llenado uniforme del molde. Después se llena el molde
con mortero, ¥y se apisona como se ha especificado para la primers
capa de moritero, Se retira el exces¢ de mortero, enragando con la
parie sﬁperior del molde mediante el borde recto de uns paleta @uql
tenida casi perpendiéular al molde), gque se traslada a través de la
. parte superior de aquél. Se aeoﬁ la parte superior de la mesa de sg
cudidas, dejéndola limpia, procurando especialmente que la parte'ig
mediata al molde quede seca. Se retira el molde 1 minuto después de
que se realizl la operacién de mezcla., Inmediatamente se deja caexr
la mesa desde una altura de ¥ pulgada (1'27 cm); 1D veces en 6 se -
gundes, Bl desparramamiento viene medido por el aumento del difme —
tro medio de la masa de mortero, determinado con el calibrador, mi-
diéndose, como minimo, cuatro didmqtros a intervalos aproximadamen-—
te igusl espaciados,; y expresado como un porcentaje del didmetro ori
ginal. Se preparan morteros de ensayo con diferentes porcentajes de
agua hasta que se obtigne el desparramamientoc degeado. Cada prueba

& ]
ge realiza con morterc fresco,

(d) Peso de 400 ml de mortero.~ Cuando se ha encéntrado
1la cantidéd de agua de mezcla qué produce un desparramamiento entre
80-95%, se determina, inmediatamente, el peso de 400 pl dé mortero,
utilizando el morterc que ha quedado en la vasija de amasado, des =
pués que se ha determinado el desparramamienﬁo. En 1a d@terminacién
del peso de 400 ml no se emplea la parte de mortero que se ha utili
zado para la determinacién del desparramamiento. Se coloca el morte
To suavemente en el recipiente de 400 ml, en tres capas iguales; s=e
Pica con lg espatula alrededor de la superficie interior'del reci -
piente., Al picar la primera capa hay que tener cuidsdo de no golpear

viclentamente la base del recipientes al repetir la oporacidn para
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lag otrag dos capas se hace con la suficiente fuerza para conseguir
que la espdiula atraviese la superficies de la éapa anterior:; Después
que se ha llenado la vasija ¥ que se ha plcado como se ha indicado
anteriormente, se golpean ligeramente las paTedes ¢inco veces conel
mango de madera de la espitula, con el £in de evitar la oclusidn de
aire extrafio, Hay que tener cuidado para que no quede ninglh espadio
entre el mortero y la superficie interna de la vasija, como conse -
cuencia de la operacidn de picado. A continuacién, se retira el ex-
ceso de mortero, obteniéndose, de esta forma, una superficie plana.
Se enrasa con el borde superiof Zn 1la vasija mediante una regla, que
se desplaga sobre lgz parte superior de dicha vasijas; se repite la =
operacibn dos veces, de tal forma que durante la segunda se sigue -
vna direcailén normal a la de la primera. Hay que iener cuidado
de que al realizar dicha operacidén no ocurra gue, a causa de granos
sueltos de arena; la regla se vea ohligada a pasar por encima de la
varte superior del recipiente. La operacién de¢ llenar y enrasar la
vasija se completa en 1% minuto, Se limpia la parte externa ds las
paredes, quitando el moritero y el agua que pueda haber en ellas. Se
pesa la vasija y su contenido (Fota). Se anota el peso del mortero,
en gramos, después de restar el pesoc del recipiente.

Notas= Esta operacifn se puede facilitar colecando el
recipiente, mientras se llena y se limpia, sobre un -
soporte con una superficie plana, uniforme, de menor

didmetro que el recipiente.

Cdleculo

6, Bl contenido en aire del morteroc se calcula a partir
de la siguiente fdrmula, basads en el empleo de la vasija especifi-
cada en la Seccidn 2 (b) y en ias proporciones de mezcla dadas enla

Seccidn 5 (a), tomando como peco especifico del cemento portlsnd, =
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3'15, y de la arena normal de Ottawa, 2'65(*). Cuando ol cemento hi
drdulico no es poritland, se ha de emplear el valor apropiado parael
reso especifico, en lugar de 3'15; la férmula indicada se ha de vol

ver a deducir numéricamente,; de acuerdo con dicho valox,

e i s

&) Esta fornula puede deducirse de la siguiente forma:
H'a .
Contenido de aire, en % en volumen = 00 (1. 2 ...oo.ools (1)
' C
donde:

W, = peso real por unidad de volumen, determinado por el método ASTH C 185.
« W40 g por ml, donds ¥ es el peso, en gramos, de los 400 ol de mortero (Seccidn 5 {d)}.

W = peso tedrico por unidad de volumen, calculado sobre Ja base de aire Vibre como se fndi-
ca 2 continuacidn, y empleando, para Tos pesos aspecificos y cantidades, Jos valores in
dicados e Tas Secciones 5 (a) y 6,

T #1200 + 300 . P. 001 5+0%01P
W0 +1200+300. P. 00T 11827 4001 P

——— e e et o et

M5 26 1

P = porcentaje de a§ua de mezcla, basado en el peso de cemento.
Sustitupendo U, y W, en Y2 ecuacidn 1 nos queda:

Contenide de aire, en 7 e volumen

B IO A Bt L AT -g., (11827 +01018)

WO 54001 P (5 +0'01 p)
P C2Al el
(5000 + 10 P)
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El contenido de aire, en % en volumen, es

= 100 - 2'5 W (1827 ¢+ 7)
(5000 + 0F)

donde

W = peso ds 400 ml de mortero, on gramos.

P = porcentaje de agua de mezcla, basado en el peso de cemento em

pleado.

Nimero de determinagiones,

7. Se debe remlizar en cada amasada, tnicamente una de-
terminacidn del contenido de aire. Bl contenido de aire que se Ha -
de anotar debe ser el valor medic de dos determinaciones que no di-~
fiexan on més de 110,

8, F. 9

(Nota del R.~ Este método de ensayo se ha tonado del 1953 Supplement to Book of ASTH STAMDARDS, Including
Tentatives", parte 3, pag. 17).
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