
- Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento ~

NORMAS PROPUESTAS P.ARA LOS AGENTES AIREANTES QUE SE mCORPORAN .AL-.u:_ . . . . _.. . .. . .

OE\IIENTO roRTLAND 1

(Tentative Specifications for Air-entraining Additions for Use in

the Manufacture of Ai:r.--entraining Portland. Cem~nt)

Referencia de'~a A.S.T.M,. C 226 ~ 52 T

Publicadas en 1950; revisad.as en 1951 y 19522

Esta Propuesta de 1!ormas ha sido aprobada por la c0m.!.

sión patrocinadora y aóepta~a po~ la Asociación de acuerdo con loa

procedimientos establecidos, para ser empleada mientras esté pen­

diente su adopción como Nprmas.. Las sugerencias de revis~ón deben

dirigirse a la Asociación. 1916 Race St., Philadalptia 3, Pa•.

....... ...

........-_............................

1':Oe acuer-do con el sistema normal:i.zador de la Asociación., estas
Normas se encuentran bajo la jurisdicoión de la Comisión C-1 s,2,
bre cementos de la A.S.T.M.

2 La última X'evisión ha sidO aceptada por la Comisié-n Administra­
tiva de Normas el 5 de septiembre de 1952~

Materiales de Construcción, vol. 45 (1953)
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Oampo de aplioaoión
. 2a

1. Estas Normas son aplicables a los agentes airean-

tes que se muelen juntamente con el olinker en la. fabrioaoión de

oementoportland con aireantes que se ajuste a las "Normas prop'Us¡!'

tas para el, ceme.nto portland con agentes aireantes" (referenoia de

la A.S.T.M•• C 175).3

Nota.- Los produotos4 inoluidos en las anteriores "NoE.

más propuestas para el ,oemento portl~d con agentesaireantes" (r.2.
t'erenoia de la A.S.T.M•• C 175 - 48T), por haber sido aprobados ...
oon anterioridad, pueden considerarse de aouerdo con, los requisi­

tos de las presentes Normas.

Condioiones 82nerales

2. (a) Los agentes aireantes deberán ajustarse a los.

requiaitos prescritos en estas Normas.

--'.......-...---
2
a
De aouerdo,oon las ideas más reoientes de la Com1s~6n 0-1,. esta
Propuesta de Normas e 226 viene a reempl.azar el procedimiento al!.
terior, ~n el oual la aceptabil~dad de un agente aireant$, que
se ajustase a las Normas de la A.S.T.M. e 175, era decidida por
le. menoionada Comisión después de haber revisado los datos de.­
los correspondientes ensayos. Estas Normas e 226 familiarizarán
a las partes interesa4as con el sistema de valorización de los

.agentes aireantes y con las oondiciones que regUlan los ensa ­
yos e informes requeridos.

3 Se inoluyen en estenmnero de 'Ultimos Avanoes en 'Materiales de
,Construooión.

4 Estos produotos se inq.ioana oontinuación de estas Normas,
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(b) El fabricante o ~l vendedor del agente aireante d~

berá indicar el no~bre comercial, la procedencia y las caracterís­

ticas del producto, as! como los medios para su d.eterminación .....

~ua.n~itativ a en el cemento ya. prepara.do, 'lI estos datos formarán ­
parte del informe sobre los en: ayos con el producto en cuestión.

(o) Loaage~.'dH~spirea.td.eaas v:;:.lora.r~ ensayando oeme,!!.

tos molidos con y sin adición de los mismos. En esta's Normas nos r§.

farimos a los cementos molidos sin adición de a.gente aireante como

lloementos de comparación",

(a) Al moltUJ.~ar con cemento portland un agenteairea.n­

te que se ajuste a estas Normas, se obtendrá un oemento que satis­

fará las "Normas propuestas para el cemerrto po;-tland. con agentes ­

aireantes" (referencia de la AeS.TsM.e e 175)3, y que al Ser valo­

rado por los resultados de los ensayos realizados de acuerdo con ­

los procedimientos aquí descritos, se ajustará también a 'los sí ­

guientes requisitos en 10 que c.onoierne al efecto del agente sobre

las prqpiedades de los oementost

(1) El tiempo de fraguado del cemento que contiene el

agente aireante no diferirá en más del 50 por oient9 del tiempo de

fraguado del co;¡.,'respondiente cemento de compara.ci.ón.

(2) La expansión en autoclave, expresada en tanto por

ciento, dal cemento que contiene el agente aireante no.~xoederá la

del oorrespondiente cemento de compara.ción en más de 0,1.

(3) La. resistencia a. compresión de los cubos de' morte­

rO,normal, fabricados ~~n el cemento que contiene el agente a.ire~

te, no será inferior al 85 por ciento de ia. resistenoia. a oompre ­

si6n de cubos análogos prepa.rados con el oorrespondiente oemento de

comparaoión.
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(4) La, variación de longitud, e:¡cpresada en 'tanto por
. .

ciento, de priªmas, - conservados al aire -, dero9rtero prepara-

do con el cemento Que contiene el agente aireante, basada ~n.una

medida inioial a los 1 días 9 no será superior en mas del 0,01 a

la de pr~mas análogos de mortero prepara do oon el oorrespondie~

te oemento de comparación y ensayados del mismo modo.

(5) El porcentaje de aire ocluido en el hormigón fa­

bricado oon el cemento Q~e contiene el agente aireante deberá e~

ceder en un mínimo del 2,5 el porcentaje de aire de un horr1igón

análogo preparado con 131 correspondiente cemento de ~~o:E'eronoiab

(Véase en 01 apartado 3 Ca) la limitación de propied.adosairean­

tes dol comento de comper-acf.ón},

(6) La resisJGencia a oompresión del hormieón fa.bric!,

do con el cemento Que contiene el agente airoante no doberá ser

inferior al 85 P9r oionto do la resistoncia a compresión de un ­

hormigón análogo, preparado con el corrospondionto comento do cqe

paracióno

(1) La resistencia a flexión del hormigón :C''''''.cicaC~

con el cemento Que conti'...,ne el agente aireante no deberá ser in­

ferior al 85 por ciento de la resistencia a flexión de un hormi­

gón análogo, ~reparado con el oorrespondiente cemento de compar!.

ción&

(8) En el ensayo de heladicidad, el fac'bor ¿e durabi

lidad del hormigón fabricado con el cemento que con'td.ene el ageE.

te aireante propuesto no deberá ser inferior, al 80 por ciento del

factor de dur-ab'iLí.dad de un hormigón análogop preparado con el ­

correspondiente oomento de comparación y que contonga el aditivo

de :i.'8:i:'OJ:'8¡10L.::, del medo que se especifica en el apartado 3 (o). (Véj!

se en 01 apartado 10 (e) el mótodo paz-a oalcular el faotor de d.:!:!

raZ)ilidad)~
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3 Q (a.) Cementoss

(1) Cuando se desee que el agente a.i¡"eroüe propuesto

se aoepüe pe,ra su uso en general, s e habrán de reali2ia.r ensayos.­

con seis porcionos de cemerrbo, moltw:-ado en fábricas <ie cemento

empleando un 0Cluipo comeroial de molienda. Se molturarán dos por­

cd.ones d e cemento de Q!1da una de tres' muestras diferentes de clin

ker, Clue rGpresenten respectivamente una cemento portland tipo I.
que corrsenga no menos del 12 por ciento de a.luminato tricáloico ...

(C
3A),

ca.loulado del modo quo s e e speéifioa. en la. Tabla :r de "No!.,

mas para. el cemento por-tLand" (referenoia de la AoS.P ...AL,: O 150)3,

Y cementos poz-íiLand do los tipo~ II y IrI de acuerdo con las Nor­

mas O 150. Una. de las porciones, la de oompa.raci6n, se mol-turará

sin a.dioionar el agerrt e aireante propuesto; Oste s e mOlerá oonjU!l

tamente con la otr'(~:' porci6n, empleando el agente aireanto en p~o­

porciones te.los QU0 s e prodll~ca. el aireado exigido por las u:Nor ­

mas propuos'~as po.ra el oemento portland con agontes aireo.ntes" (r.2­

ferenciade lo.A..So'l'oM.: C 175)3. No so producirán o multurarán

en la misma flfjrica 'má¡;:l de dos de los tres clinkers. En el caso

deloo+:i.nkeI' d,el "';:1.1:10 I, el poroentaje de aluminato tri:l:l1cioo

(e3A), oal.cul.ado a, el modo Que se e specifica en la. ';rabIa I de las

Normas O 150~ no sGrá inferior a 12.

(2) Ouandc se desee limita.¡- el empleo del 'agente ~;:l"",

reante Plopuesto t:::, tipos e specifícos de cemento en determinadas ­

fábrice,s, uno de ellos o ambos en m1mero inferior al requerimien­

to en la sooci6n preoedente (1), los ensayos y prooedimienpos de

ensayo se ajustarán a lo especifioado en diche. s oocí.ón (1) f o. ex­

oepoi6n que el nümer-o de oementoa o. ensaye.r se limi te.:..'<'Í a aquéllos

que se consdder-an enpc.rticular.
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(3) Lo~ dos cementos qtm se obtienen a partir de un

clin1:cer determinado se deberán moler hasta la misma finura (alre­

dedor de 50 cm2/ g) , que se wedirá por ensayo con el turbidimetro

de Wagner (apartado 6 (e)), y elpontenido de S03 dé dichos oeII1f!!.

tos, expresado en :;"¡,nto por ciento, no deberá diferir en más del

0,1, a fin de obtener muestras comparables que indiquen el efecto

producido por el aditivo aireante sobre el cemento!> Los cementos

de comparación deberán reunir todos los requi~itos que se exijan

del correspond:tente tipo de cemento 9 segÚn se prescribe en las Nor.. ..-
mas e 150, pero el mortero norinal pr-epar'ado con él no deberá con-

tener más del 8 por ciento de aire, y c'~andose ensaye el cemento

por el método indice.do por el fabricante o el vendedor del agente

aireante, no denotará la presencia deJ. mismo!>

(4) Se determinará el pO·.'cexljaje de cada uno de los

constituyentes siguientes en,cada partida de oemento ensayada8

Si02 9 }~l2°3 , Fe~:/)3' CaO, MgO, SOy pérdio.a a 1 fuego i r,esiduo ins,2.

luble, Na'20, y K20 0 Se caLouIaa-án igualmente los poroentajes po­

tenciales de los compue8tos siguientes8 Silicato trioáloico,sili

oato dicá.1cico,aluminato t2:':l.cálcico, y al'tllninoferrito tetracálo,!

e o, Se realizarán determinaciones a.el porcentaje de agente airea.!!.

te, en los cementos de comp~xación y en los cementos con los que

se haya molido el· ,a.gente 9 empleando el método propuesto a este o:e,

jeto por el fabricante o el vendedor del productoo

(b) l~ridoso- Los áridos fino y grueso empIeadoe en los

ensayos se ajust.::.rá.n a loa requisitos de las uNormas propuestas ­

para los á-ridos para hormigones" (refel>G'l1Cíc. de le. AoS.ToMoll e 33)~

a excepción que La granulümotr~,9. de lOE'ári.dos se ajustará a los

siguientes requisitosll
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forcentaje qpe ~asa
Tamiz·

N2 4 (4760 micras) o .. o o o .. .. o o ..

Na 16 (1190 micras) ... o .. o .. o o o ..

Na 50 ( 297 micras) .. o .. o ,o .. o o o .. ..

Na 100 ( 149 micras) o .. .. .... .. o .. e o. o

.ARIDO GRUESO

100

65 a 75
15 a 20

2 a 5

Tamiz porcentaje ~ue pasa

1 pulgada (2,54 cm) o o ... • o Q Q .. Q .. o 100

3/4 pulgada (1 ,905 cm) .. o o o 6 e .. o e .. 75

ipulBada (1,27 cm) .... o .. 0'0 .. Q o.. • 5,0

3/8 pulgada (O·,9525,om) "o ,o ~ o o .... o .. 25

NQ 4 (4760 micras) o.... o .. .. e .. .. .. .. O

El árido ~eso se' s~párará cuidadosamente sobre los ta.....,
mices de.1 pulgada (2,54 cm), 3/4 de pulgada (1,905 cm), i pulga­

da (1 , 905,· cm) , t pulgada ,(1,27" cm), 3/8 de pulgada (6,9525 cm) y

na 4, y después se volverá a mel1Jclar, empleando cantide.des iguales

en peso, de cada uno de los ouatTo tama.ños resultani¡es~

Los á.ridos fino y grueso empleados en Loe reneayos de cual

quier parej~ de cementos (esto es, un cemento con a.ireante y el c~

rrespondiente cemento de comparación) deberá.n proceder de la; misma

partida.

(o) .Agen"te airean·te de ref'erenQia.- E:. ati'eante de refe­

rencia empleado en la mezolE!. de hormigón especifioada en el aparta
.. '-

do 7, oon la cual se preparan probetas para los ensayos de heladi-

cidad indicados en'el apartado 9 ('b) (3), sorá uno oualquiera'de -
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los cuatro productos (resina Vinsol, Darex, N-TAIR, o Airalon) que

han sido declarados aceptables por la A.S.T.M.en las Normas e 175.

El aireante de referencia a emplear será designado por ­

la perSOna. o entidad para quien se va a realizar el ensayo. Si no

se designa ningún aireante de referencia, se empleará el producto

conocido en el comercio con el nombre de "resina Vinsol neutraliz!.

da... La. resina Vinsol empleada se neutralizará con un 15 por ciento

en peso de hidróxido s6d.ico. El hormigón que contiene el agente ·ai-
reante de referencia~·y el que contiene el agente propuesto deberán

presentar contenidos de aire comparables.

Toma de muestras del cemento

4. (a) Se obtendrán muestras de los cementos molturados

en .fábrica durante la molienda. Antes de comenzar la toma de mues-o

tras de una determinada partida de cemento, el molino deberá haber

marchado durante unas horas en las condioiones que vayan a regir ~

rante la dicha toma. de muestras. Se deberá tomar nota sobre la ~e­

10cidad y continui~ad en laalilIlentación del agente aireante,fo:mia.

·en que éste se emplea, concentración de la solución y temperatura

dominante. Durante la molienda se deberá oomprobar la finura.

(b) Una vez tomadas las mu~stras de cemento, se colocarán

en recipientes cilindrí.cos de meta.l, provistos de te.!Jaderas con ­

anillos de junta. Estos recipientes se cerrarán hel~ética.mente a1­

terminar latoroa de muestras. Antes de emplearl~s, las muestras de

una determinada partida de cemento se mezclarán perfectamente a fin

de obtener un producto uniforme y representativo.

Métodos de ensayo

5. Se determinarán las propiedades enumeradas en estas ~

mas de acuerdo con los métodos de ensayo prescritos en los siguien­

tes apartados 6 a 10.
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],ns~ :coÍl el Jemeni2,

60 LELs muest:ras de cemento se ensaya:rán de acuerdo con ­

los siguientes métodos 'de la Asociación .Americana para el Ensayo da

Materiales:

(a) Análisi,s químico del cemento.- ''Métodos normalizados

de análisis quí.mico del cemento portland" (refe::t'encia de laA.S.T.M.

e 114 - 47) ~ '~étodos propu~stos para. el análisis quimicodel ce­

mento po:rtland't (referencia de laA. S.T.Mo: e 114 - 51 T).

(b) Determinación de la cantidad de agente aireante enel

cemento,-- El porcentaje de aireante en el ceme~t.o__se- determinará

por el mótodo que' indique el fabricante o el vendedor del a~te

pr-opue s'bo•.El método en cuestión deberá ser adecuado para la dete!.

minación cualitativa y cuantitativa del aireante en el cementoy~

d8scrjbirá con· todo género de detalles en el informe sobre los en­

sayos con el age~te propuesto.

(o) Finura del cemerrtoo- "Método normaliza.dode ensayo de
;

la finura del cemento portland con el turbidímetro (referencia. de

ila A.S.ToMo: e 115)~

(d) eonsistencianormal.- "Método normalizado de e!lsayo

de la consil3tencia normal del cemento hidráulico" (referencia de la.

AoSoT.M.: e 187).

(e) Tiempo de fraguado.- El tiempo de fraguado se deter­

lllina:t'9. con la aguja de Vicat, de acuerdo con el ''Método normaliza­

do ne ensay~ del tiempo de fraguado del cemento hidráulico con la

ag'tl.ja de Vicat" (referencia de la A.S.T.Mo: e 191).

(f) Expansión en autoclav6o- ''Método normalizado de ens!,

yo de la. expansión en a~tociave' del cemento portland" (referencia

de la A.S.T.M.: e 151)0
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(g) Contenido de aire del m01"j~i~o .."" "Método propuesto J!:
ra el ensayo del contenido de aire del mortero de cemento hidráuli

ca" (referencia de la AoSoToMo& e 185).

(h) Resistencia: a compresión del mort.eroo- "Método norm!.

lizado de ensayo de la resistencia a compresión de los mor-teros de

cemento hidráulico" (referencia de la AoSoToMo& e 109).

(i) Variaciones de longitud del morteroo- Se determinará

la variación de longitud para cada cemento, empleando prismas de ­

2 x 2 x 10 pulgadas (5,08 x 5,08 x 25,4 cm) (dimensiofl9s medidas con

el uxtensómetro)de mortero oompuesto por 1 parte en peso de cemento

y 2 de arena para hormigón que se ajuste a los requisitos especif!

cados ~n el apartado 3 (b)o Se empleará una cantidad de agua de ~

sado suficiente Para asegurar una docilidad de 100 a 115, cuando se

utiliza la mesa de sacudidas de 10 pulgadas (25,4 cm) .prescrita en

el Método de la A"S"ToM o8 e 109. En los extremos de los prismas se

inser-l;aré,n unas aceros especiales que servirán para realizar las ­

medidas" Después de conservados de 20 a 24"'-horas en aire húmedo, se

sacarán 10D prísmas d_e los moldes y se conservarán en agua durante

6 días en las condiciones prescritas en el apartado 11 del "Método

normalizado de fabricación y curado en el laboratorio de probetas

de hormigón para ensayos a compresión y flexión" (referencia de la

AoSoToMo3 C 192)0 Se me.dirán los prismas a los 7 días con un comp~

radar ae longitudes adecuado y se conservarán entonces en aire a

una humedad re:ativa del 50 por ciento hasta el final del ensayoo

Durante este período, los prismas deberán estar dispuestos ·de modo

que tcdas las superficies queW1"l libremente expuestas al aire, no

debiendo variar la humedad relativa -expresada en tanto po> ciento­

de la atmósfera de conservación en más del :!:. 3 por ciento del valor

elegidoo Se realizarán medidas de la variaoión de longitud a los 7
y 28 días, a los 6 meses y al añoo La variación de longitud de cada
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prisma se registrará como tanto por ciento de ola longitud alas I"'{

días •

.?tIezclas ,de hormigó,!!

7o (a) Preparación y pesadas.- Todos los materiales emp~

dos en la preparación de las mezclas de hormigón se prepararán, y t'?
das las peeadas se realizarán del modo prescJ:'i'~o en los apartedos 2

y 3 del I~étodo normalizado de fabricación y curado en el laborato­

rio de probetas de hormigón para ensayos a compresión y flexión iJ (r~

ferencia. de la A.So'l'oMo& e 192). La. cantidad de agua de amasado se

referirá a los áridos saturados y superficialmente secos.

(b) Dosificación~-~Se preparará una mezcla de hormigón tal

que contenga de hecho 5~5 + 0,05 sacoS de cemento por yarda cúbica

(306 g7 Kg/m3 aproximadamen~e)g y se empleará esta mezcla en todos ­

los ensay.os de hormigón aquí especificados. El contenido d8 ag~a de

la mezcla ·se ajustará de modo que resulte un hormigón con una oonsís

tencia correspo~diente a un asentamiento de 2t ~t pulgadas (6,35 ~

+ 1 927 cm). La relación del árido fino al árido total se ajustará­

en el valor óptll10 para consolidar el hormigón por picado a mano~ se

recomiendan los siguientes valores paJ:'a el porcentaje de árido fino,

respecto del árido total~ en volumen absolut08

Arido grueso 9 tamaño má-
~~-1...~u1~~J.g1.21_~1_

Hormigón
sin airear

Horm.ígón
ai:reado

Anguloso •

Redondeado

• o

o o

• o

• •

o •

e •

• •
o .,

45
40

41

36

(e) Amasado del hormigón.- El hormigón se amasarÁ. de f;1.GL16.f.'

do con el I~étodo normalizado de f.abricación y curado en el labora­

torio de probetas de hormigón para ensayos a compresión y flexió~l-
. .

(referencia de la AoSoToMo8 e 192), a excepción de 10 siguientez No

se permitirá el amasado .a mano, La capacidad fijada para 12. h-:;:rm:Lg.2.
.,~,
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nera no deberá exoeder del doble d~ la oarga. que se va a utilizar.

Se amasará una oarga previa de la misma dosifioaoión que la de en­

sayo para embadurnar la hormigonera~ esta oarga se desoartará antes

de reoibir la oargapara los ensayos que se amasará de un modo o0n.

tinuo durante 2 minutos a oonta.r desde el momento de laadioión del

agua. No se deberá rasoar la hormigonera después de haberla embadur. ....
nado. Al terminar el periodo de amasado, se verterá el hormigón, ....

sin rasoar la hormigonera, en una oarretilla o reoipiente metálioo

y se batirá oon una pala, antes de realizar las determinaoiones ~

asentamiento,peso y contenido de aire, y también antes de oolocar-
10 en los moldes para preparar las probetas de ensayo.

!psayos oon el hormigón plá.stioo

8. Se ensayarán mueQt~as del hormigón plástioo de aouerdo

oon los siguientes métodos de la. ,As.ooiación knerica.na. para el Ens!:,

yo de Materiales:

(a) Consistencia ..... "Método ~:rmaliza.d.o de ensay.o de as~

to para la determinaoión de la oon&istencia. del hc:l'mi8ón de o.emento

portland" (referencia de la A.S.T.M.: 0143).

(b) Peso del litro y oontenido de aire.- Se realizará p~

ra cada carga la determinación del peso del litro, del rendimiento

y del contenido de aire, empleando el· "Metodo normalizado de ensa­

yo del peSO por pie oúbico; rendimiento y oontenido de aire (gravi

métrico) del hormigón" (referenoia de la A.S.T.M.: e 138), a e~

oión que el contenido de aire del hormigón puede determinarse por

el '~étodo propuesto para el ensaY9 del conte~ido de aire del hor­

migón reoién amasado por el método de la. presi.ón" (referenoia de Ja,

A.S.T.Mo. C 231).

Probetas da hormigón endureoido

9. (a) Número de probetaso- Para. cada ensayo y para oada

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



edad se preparán tres o más probetas de oada olase de hormigón a ­

comparar. Le.s probetas que representan oada. ensayo y oada olase de

hormigón se prepara.rán a partir de tres car-ga s distintas por Ion.!

nos. Cuando res~lte imposible preparar una probeta para oada vari~

bIe en un día determinad09 se oompletará el amasado de toda la se­

rie de probetas en el menornÚInero posible d.e díaS' y todos los días

se repetirá uno de los amasados como término d.e companacd.ón;

(b) Tipos de probetas$

(1) Resistenoia a compresión.- Las probetas para el ens~

yo de la resistenoia a compresión serán oilindros de 6 por 12 pul­

gadas (15,24 x 30 948 cm), y se fabrioará.n y ourarán del modo prss­

crito en el ''Método normalizado de fabrioaoión y curado en el lab,2,

ratorio de probetas de hormigón para ensayos a oompresión y flexiórl'

(referenoia de la AoSoToMo g C 192) o

(2) Resistenoia a. ·flexióno- Las probetas para el ensayo

de la resistenoia. a flexión se fabrioarán y ourarán .según seespe­

oifioa en el Método C 192 de la AoSoToMo, a exoepoión que el tama­

ño de las probetas será d.e 3 x 4 x 16 pulgadas (7,62 x 10,16 .x
x 40,64 om) •.

(3) Heladioidad.o- Las probetas para el ensayo de heladi­

oidad se fabrioará.n y ourarán según se espeoifioa en el Método e 192

de la AoS.ToM0 9 a excepoión que el tamaño de las probet~s será de

3 x 4 x 16 pulgadas (7 962 x 10,16 x 40,64 om).

Ensa.yos oon_e]. hormi,.g§E e~reoid~

100 Las probetas de hormigón endureoido,preparadas segVn

se espeoifioa en el apartado 9, se ensayarán de aouerdq oon los si

guientes métodos de la Asooiaoión Amerioana para el Ensayo de Mate-
riales, a las edades que se espeoifioan.
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(a) Resistencia a compresión.- Se utilizará el t~étodo ­

normalizado de ensayo de la resistencia a compresión de ,cilindros

moldeados de hormigóntt (referencia. de la A.SoToMoz e 39), ensayán­

dose las probetas a las edades de 3,7Y 28 dias, 3 meses, yun año,

a excepción de que" para el cemento tipo 111 9 se hará también un ~

sayo a 1 dia.

(b) Resistencia a flexión.- La resistencia a flexión del

hormigón se determinará. empleando una vigas:impl,e cargada en su p~

to medio. El aparato y el procedimiento empleados se ajustarán a ­

los sigUientes ,principiosg

(1) La luz de la viga ensayada será tres veces el espesor

de la misma.

(2) Se deberá centrar la probeta sobre los bloques de a~

yo .en la misma posición relativa en qua ha sido moldeada (con la ~

particie acabada hacia, arriba).

(3) El bloque de carga se pondrá en contacto con la sup~

ficie superior en el punto medio entre apoyos~ Si no, se consigue un

contacto total entre la probeta y el bloque de carga y los apoyos,

debido a que J.assuperficies de la probeta no sean planas, se alisa

r4n dichas superficies aplicando un revestimiento para que cumplg.n

con los requisitos dados en el apartado 10 (a) del M~todo e 192 de

la A.SoT.M. Se c_ejaráendurecer el material de revestimiento dura!!.­

te 1 hora pór 10 menos, antes de someter la probeta a ensayo.

(4) la dirección de las reacciones deberá ser paralela a

la dirección de la carga apLí.cada en todo momento d.urante el ensayo.

(5) La carga deberá se:..' aplicada. en el punto msdá o 9 nor­

malmente a la supsrficie cargada de la viga; y de modo que se evite

cualquier exoentrioidad en dicha oarga.
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(6) La oarga se aplicará a una velocidad uniforme y evi­

tando el impaotoo

(7) La carga se puede aplioar rápidamente hasta. aproxim~

damente el 50 por ciento de la ,irga de rotura~ después de 10 cual

se aplicará a una velocidad de 1500 libras por minuto (680~3 Kg~

minuto) e

(8) Se realizarán medidas con una exactitud de 0~1 pul~

des (o ,254 cm) para determinar la anchura y el espesor medios de la

probeta en la sección de roturao

(9) Se ensayarán' probetas a las edades de 3~7 y 28 dlas

3 meses y 1 año o

El módulo de rotura se calculará del siguiente modos

dondes

R ~ modulo de rotura en lib~as por pulgada cuadrada,

,p ~ carga. máxima aplicada indicada por la máquina de ensayo, en li

bras~

1 ~ luz, en pulgadas,

b = anchura media de la probeta en pulgadas (dirección normal a la

direoción de carga)~ y

d ~ espesor medio de la probeta en pulgadas (dimensión'en la dire~

ción de carga)

Notao- En el precedente cálculo no se incluye el peso de

la vigao

El informe sobre el eúsayo de la resistenoia a. flexión de

berá incluir los sig~ientGs datos8

(1) Número de id.entifioacióno
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(2) Anohura media oon una aproximaoión.de O~1 pulgadas

(0,254 om) o

(3) ~spe60r medio oon una aproximaoión de 0,1 pulgadas

(0,254 cm) o

(4) Luz en pulgadaso

(5) Carga máxima aplioada en libraso

(6) Módulo de rotura oaloulado con una aproximación de 5

libras por pulgada cuadrada (P,35154 Kg/cm
2)

o

(1) Defectos de la probeta, y

(8) Edad de la mismao

(o) Reladicidad.- Se prepararán tres probetas.prismátioa~

para cada ensayoo Cuando las probetas tengan 28 dias, se sumergirán

to'almente enagua a 23 ~1,7oC durante 48 horaso Inmediatamente ­

después se determinará su módulo dinámico de elasticid~d de aouerdo

con el "Método propueslto para el ensayo de la frecuencia. transver­

sal fundamental de probetas de hormigón para caloular el módulo de

elasticidad" (método acústioo) (referencia de la AoS.ToMo g C 215) o

Las probetas lEe someterán entonoes a oiclos repetidos de hielo y

deshielo, debiendo estar, durante este tratamiento , totalmente s~

mergidas en agua en recipientes adeouados. La congelación se veri­

ficará a una temperatura no superior a -180C, debiéndose alcanzar

esta temperatura en las probetas en un tiempo inferior .a las 6 ho­

raso Se variará con :regularidad la posición relativa de las probe­

tas en el interior de los recipientes durante los ciclos de helada,

para asegura.r una exposición media en todas las probetas. Estas se

deshelarán totalmente en agua a una temperatura no supe~ior a. 4,40C.

Al terminar cada período de deshielo, se volVerán inmediatamente ­

las probetas a la cámara de helada.
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A intervalos adecuados, se realizar~n determinaciones~

ticas con las probetas llevadas a 23 .:t 1,7QO, una vez comp),etado el

deshielo. Los tiempos para estas determinaciones se computar~ para

las distintas probetas de modo que pueda determinarse c~ndo el mó­

dulo dinámico de elasticidad de una probeta dada se ha reducido en

el 40 por oiento respecto del módulo din~ico de elasticidad obaers­

vado inmediatamente antes de comenzar los ciclos de hielo y deshie­

lo. Si algunas probetas resistiesen 200 ciclos de hielo y deshielo

sin que su módulo dinámico de elasticidad se requjese en el 40 por

ciento, pueden interrumpirse los ensayos de heladicidad con estas

probetas. Si fuese necesario interrumpir los ciclos de hielo y des­

hielo, se deberán mantener las probetas en estado congelado durante

el periodo de interrupoión.

La resistencia de las probetas de hormigón al .elielo y deo
~

hielo se expresar~ por medio de un factor ele durabilidad, DF,. que

se oalculará del siguiente modos

DF

donde:

P == módulo dinámico relativo de elastioidadexpresado en tanto por

oiento del módulo din~mico de elasticidad para cero ciclos (los

valores de Pserán 60 o mayores), y

N == númer-o de oiclos para el cual P desoiende al 60 po-::. ciento, 200

si P no desciende al 60 por ciento antes de concluir el ensayo

(200 ciclos).

Informe

11. El informe que reuna los resultados. de la valoración

de un producto propuesto oomo agente aireante, comprendido en estas

Normas, deberá incluir los siguientes datos:

(1) Nombre comercial, procedenoiay caracteristicas del -
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producto y medios para la determiuacián cuantitativa d~l agente p~

puesto en el cemento -todo suministrado por el fabricante o el ve!l

dedor del agente.

(2) Identificaoión de los cementos en 10 que se refiere

al tipo a que perteneceno Looa1ización geográ.fica general de las f!

bricas donde se han molido las partidas de cemento. (No es preciso

dar los nombres de la compañia y de la marca) o

(3 ) Resultados detallados de todo.s los aná1isi.s y ensayos

prescritos en estas Nozmaa ~ así como la información pertinente ·re....

queridao

(4) ComparaGión de los resultados de los ensayos para de

terminar si se cumplen los requisitos prescritos en el apar'tado 2

(5) Nombre y dirección del laboratorio O laboratorios que

han realizado los ensayos incluidos en el informeo

(6) Indicación de si los ensayos se han realizado pa.ra e~

tab1ecer la aoeptabilidad del agente aireante para su uso en gene­

ra1 (apaI'tado 3 (a) (1»)~ o para su uso con tipos especificas de c~

mento en d.eterminadas fábricas (apa.rtado 3 Ca) (2»0 En este último

caso? se indicarán el tipo o tipos de cemento y los nombres y direc

ciones de las fábricas a que se refieren los ensayos.
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