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Comportamiento Mecanico.

indice:
*Densidades: Aparente, Relativa y Real
*Densidad de conjunto
*Porosidad
*Absorcion capilar
*Permeabilidad
*Profundidad de penetracion de agua bajo presion
*Retraccion de secado e hinchamiento en agua
*Determinacion de la granulometria de particulas
*Resistencia a la fragmentacion
*Resistencia al desgaste (MICRO-DEVAL)
*Resistencia al desgaste(Abrasion por neumatico claveteado)
-indice de machacabilidad
Evaluacion de los finos (equivalente de arena)
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Comportamiento Mecanico.
indice:
*Finura de molido por tamizado humedo
«Consistencia por mesa de sacudidas
*Tiempo de fraguado
Estabilidad de volumen
*Contenido de aire ocluido
*Consistencia del hormigén fresco (CONO DE ABRAMS)
*Exudacion del hormigén
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1. DENSIDADES

O PROPIEDADES FiSICAS: propiedades relacionadas con fendmenos y
medidas de naturaleza fisica

Densidad: relacién entre la masa y el volumen de cualquier cuerpo

material
D — m{k_g}
V| imd

Peso especifico: relacién entre el peso y el volumen de cualquier

Peso/Masa =)

Volumen ??

Tema 8: Caracterizacion fisica
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MEDIDA DEL VOLUMEN

Q En liquidos y gases es sencillo (recipiente que los contiene)

O Los solidos, generalmente, no son cuerpos simples sino que podran
estar formados por 3 fases:

» Una solida formada por particulas que constituyen la masa del
cuerpo

> Y otras dos, gaseosa y/o liquidas ocupando espacios libres

O Por tanto, el volumen ocupado por un cuerpo en el espacio, definido
por sus superficies envolventes, no esta formado totalmente por
particulas solidas

— En su interior pueden existir POROS

Tema 8: Caracterizacion fisica



uc CARACTERIZACI o]\ LDIC' M LABORATORIO DE LA DIVISION DE CIENCIA
. E INGENIGRIA DE LOS MATERIALES
o DE MATERIALES |

0 El volumen se define por medio de sus dimensiones y morfologia

V. Aparente (V,) V. Relativo (V,) V. Real (VR)

VOLUMEN APARENTE: definido por sus superficies envolventes (V,)
VOLUMEN RELATIVO: parte solida mas los poros inaccesibles (V,)

VOLUMEN REAL: parte solida del cuerpo (Vg)

Tema 10: Caracterizacion fisica
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POROS ACCESIBLES: aquéllos que se llenan de agua despueés de
mantener sumergido el cuerpo durante 24 horas (h,)

POROS INACCESIBLES: los que no se llenan de agua después
de mantener sumergido el cuerpo durante 24 horas (h;)

POROS TOTALES: suma de los poros accesibles e inaccesibles
h,=h, +h

Tema 8: Caracterizacion fisica
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O En funcidén del tipo de volumen considerado se tendra:

» Densidad aparente D, :i
Va
> Densidad relativa D - P P
" V. V,-h,
» Densidad real . PP > b
"V V.-h V,-h,-h V,-h,

De forma que D, = D, = D,

Tema 8: Caracterizacion fisica
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DETERMINACION DE LAS DENSIDADES
Medida de la densidad real (Dg)

d Solo material granular (h, = 0)

Método del picndmetro

PN

P: P seco (triturado)

P,: picndmetro + liquido
hasta enrase (p,)

(

\

LABORATORIO DE LA DIVISION DE CIENCIA
E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

P,: picndmetro + muestra +
liquido hasta enrase

P + P, = P, + Peso del liquido que ocupa Vg

P+P;=P,+VrpL

v, <P PP

PL

Dr

_
VR

Tema 10: Caracterizacion fisica
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Método del volumenometro de Le Chatelier

4

o
=3
3
ﬁF a

J
o=t

UNE 80-103-86: Determinacion de la densidad
real mediante el volumendémetro de Le Chatelier

‘.Z’;z\
ﬁi::i:]
20mm

|

[ ©vmm
TAPON DE CRISTAL e . .
ESMERLADO /jg £ O Liquido que no reaccione con la muestra
. (agua)
6cmd
PR Q V,entre0y1cm3

E
9 E . . . . .
:f!_s ¥ W Py pesoinicial del recipiente + la muestra
) 10 mm.
SOBRE EL 1Y BAO EL O | s O V. Se anade muestra hasta que se supera
DOS DIVISIONES DE 0O,Jem3 l o BOSC. el Va|0r de 18 Cm3

cm?d m . .
e % | O P: Se pesa el recipiente con el resto de
muestra

P—-P P
D =_2¢ f _
" Vf_V0 |:> DR VR

VOLUMEN APROXIMADO 250cm3

65mm

Tema 10: Caracterizacion fisica
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U Método del volumendmetro de Le Chatelier

Tema 8: Caracterizacion fisica
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Medida de la densidad relativa (D,) y aparente (D)

Método de la balanza hidrostatica

/é//> ’

Muestra saturada

P: Peso seco de la muestra

P..i: Peso de muestra saturada (h, lleno de agua)

sat-

U 0O 0O DO

P,: Peso hidrostatico (balanza)

O Empuje: Peso del volumen de liquido desalojado: E = V,-p,

d P =Py+tE=Py+V,p Va:Psat_PH = Da:P
PL Va
Q Liquido que llena los poros accesibles: h,p =Py, -P  — h, = Psat =P
PL
V. =V. —h :Psat_PH_Psat_P:P_PH — D :B
r a a r
PL PL PL Vi

Tema 10: Caracterizacion fisica
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Método de la balanza hidrostatica con liquido gue no moja, o medida
instantanea de forma que no se llenan los poros accesibles

/é/// ‘

Muestra seca
P: Peso seco de la muestra

P,: Peso hidrostatico (balanza)

O 0O 0O D

No es un recomendable ya que los poros
pueden coger algo de agua durante la medida

O Empuje: Peso del volumen de liquido desalojado: E = V,-p,

P-P P
Q P=P,+E=P,+\V,p, V, = H > D,=--
PL V, o -
0 ParaV, es necesario saturar: hyp=Py-P = h,= Tsat
PL
V. =V.-h :Psat_PH_Psat_P:P_PH — D :B
r a a r
PL PL PL Vv,

Tema 10: Caracterizacion fisica
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Método de la balanza hidrostatica con parafina

A 0 Muestra seca
7777 ‘

O Se recubre la muestra con parafina, tal que
los poros accesibles pasan a ser inaccesibles

U P: Peso seco de la muestra

e
o
=i
=i
=i
R
=i
2
2
=i
R
=i

P l O Ps Peso de la muestra parafinada

O Py Py de la muestra parafinada

0 Peso de la parafina: P, = P;-P; Vol. Parafina: V. = Po/Ppar

O E: Peso liquido desalojado por el V, del conjunto: E = (V, + V) p,

d Pi=E+ Py P = VaJFF>Ioar P+ Py
Ppar
0 P — Py Ppar P :
V, = — = D, = Para D, es necesario saturar
PL ppar Va

Tema 10: Caracterizacion fisica
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Método de la balanza hidrostatica directa

777 (A Se tara el recipiente lleno de liquido
O P: Peso seco de la muestra
O P, Peso saturado
Q P,p: Py directo
Aislando recipiente + lig + cuerpo
d I:>HD = I:>sat -T
=P
sat U Pyp=VepL
a P O V,=PyolpL
sat Va'pL a Da = P/Va

Tema 10: Caracterizacion fisica
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Método de la balanza hidrostatica. Material granular ()

d Muestra saturada
O P: Peso seco de la muestra
i S l O P Peso muestra saturada (h, lleno de agua)
i d Py: Peso hidrostatico (balanza)
d -.-.'-'.-:'::.‘:.--:--:--- ot ':'-'.'.'-'.'.'-'.'.'-'.'.'3:':.2:.5'2 PH
ARG o d P.: peso de la cesta

O Empuje: Peso del V de liquido desalojado: E = V| -p,=(V,+V) p,

d Pt Pc=Py+E=Py+ (V,+Ve)p
P + P, —P
PL

Q VvV, = H_V, > ¢Ve?

Tema 10: Caracterizacion fisica
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Método de la balanza hidrostatica. Material ganular (Il)

Ve?
Se sumerge la cesta vacia

P.: Peso de la cesta

F
O 0O 0O D

Pyc: Peso hidrostatico de la cesta

O Empuje: Peso del V de liquido desalojado: E = V-p_

O Pe=Pyc+E=Pyc+Vep, — Ve=(PcPuc) pL

Q Va:PC+Psat_PH_PC_PHC:Psat_PH+PHC — Da:E
PL PL PL Va
d Liquido que llena los poros accesibles: h,-p, = Pg,; — P
0 Vr:Va_ha:Psat_PH+PHC_Psat_P:P_PH+PHC — Dr=£
PL PL PL Vi
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0 Determinacion del volumen relativo y del volumen aparente mediante la
balanza hidrostatica directa

Tema 8: Caracterizacion fisica
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U DENSIDAD DE CONJUNTO: en materiales granulares o molidos, formados por
particulas separadas entre si por huecos, es la relacion entre el peso del conjunto de
particulas y el volumen que ocupa dicho conjunto, incluidos los huecos existentes entre

las particulas
o= P
Ve

" o i o ‘%-‘.T et

U Su valor tiene expresiones muy diferentes segun el recipiente que se use para
medir el volumen y la forma de llenarlo

O DeformaqueDg2D, 2D, 2D,

Tema 8: Caracterizacion fisica
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2. POROSIDAD

J POROSIDAD: relacion entre el volumen de poros del cuerpo y su volumen aparente

h, +h
O Porosidad absoluta: Pa -
Va
P h,
O Porosidad relativa: r= \T
a

 COMPACIDAD: complemento a la unidad de la porosidad
0 Compacidad absoluta:

P
C _1_p :1_ha+hi:Va—ha—hi:VR :DR :Da
; ; Va Va Va L DR
Da
0 Compacidad relativa:
P
C =1-P :1_ha :Va_ha :Vr _ Dr :Da
' ' V, V, V, P D,
Da

Tema 8: Caracterizacion fisica
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U Muestra unitaria

> Indice de poros: relacion entre volumen total de poros y el de la parte solida de la

muestra
( p. :ha+hi
I:ha+h|: ha+h| ) Va >|:Va'|:)a:|:)a
Ve Va_ha_hi C.=1-P :Va_ha_hi vV, C, G,
a a V
L d

O Material granular

» Oguedad: relacion entre volumen de huecos (H) y volumen de conjunto

P
o= H :VC_Va :1_£:1_&:1_&
VC VC VC i Da

DC

» Compacidad: complemento a la unidad de la oquedad

Tema 8: Caracterizacion fisica
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O ABSORCION: porcentaje del peso de agua tomada por el cuerpo hasta saturacion, respecto
del peso del mismo totalmente seco

J HUMEDAD: porcentaje del peso de agua que contiene el cuerpo, respecto del peso del
mismo totalmente seco
P H — P c

O CONTRACCION O RETRACCION: reduccion de las dimensiones del material al ser
extraido el liquido que contiene

(d HINCHAMIENTO: aumento de las dimensiones de un material al absorber una cierta
cantidad de liquido

Tema 10: Caracterizacion fisica
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J PERMEABILIDAD: resistencia que opone un soélido poroso a que un fluido bajo

presion le atraviese

d RESISTENCIA A LA HELADA:

capacidad de un sdlido de soportar ciclos de
hielo-deshielo, sin deteriorarse

15 mix.

Mareo

Masilla selladera

N\

T('-i-_

4L
PP K
SA

Ml
»y*x LK

AT
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3. ABSORCION CAPILAR

O (Aditivos para hormigones, morteros y pastas)

 Objetivo: efecto de los aditivos sobre la absorcion capilar de los
morteros

0 Equipos:
» Balanza,
» Recipiente con dispositivo para mantener constante el nivel
» Armario climatizado: 20+ 2°Cy 65+ 5 % HR

O Probetas: de mortero de 160 x 40 x 40 mm sin molde engrasado
» 6 probetas de mortero de referencia (testigo)

» 6 probetas de mortero de ensayo (con aditivo y debe tener la
misma consistencia 6 misma relacion agua/cemento que el testigo

» Se desmoldan las probetas a las 24 h y se conservan 7 y 90 dias a
20°C y 65 % HR. 6 se ensayan a los 7 dias y 6 a los 90 dias

Tema 10: Caracterizacion fisica
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3. ABSORCION CAPILAR

d Procedimiento:

» Se colocan en el bano de forma que se permita que el agua
acceda libremente a la base

» El nivel se debe mantener 3 mm por encima de la base y se cierra
el recipiente

» M,: Se pesan al salir del armario a los 7 y 90 dias

» M;: Se pesan las probetas tras la absorcion en los tiempos
establecidos secando previamente las superficies

*» Las de 7 dias: tras 1 y 7 dias de contacto
s Las de 90 dias: tras 1, 7 y 28 dias
» La absorcion capilar se obtiene de la expresion: (media de las 3)

c _M-M
A 1600

Tema 10: Caracterizacion fisica
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4. PERMEABILIDAD
O (HORMIGON)

O Objetivo: determinacion de la permeabilidad al agua bajo presion del
hormigon endurecido Presidn de agua

0 Equipos:
] o ] , B , Junta de estanquidad
» Dispositivo de la figura Z S
lh\i:‘\\__=__ = —— \}’:\“
» Recipiente que reciba el agua 1 s

150 nim

permeada y que permita la

Material de impermeabilizacion

medidad de su volumen 1

(LR TR Anillo de estanquidad
|

il

]

d Probeta:

» Cubicas o cilindricas de 150, 200 6 300 mm de arista/diametro

» Pueden se fabricadas o testigos (3 por ensayo)

Tema 10: Caracterizacion fisica
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4. PERMEABILIDAD

O Realizacion:
» Se realiza a una edad superior a 28 dias
» Se determina la D, calculando el volumen geométricamente

» Se aplican sucesivamente las siguientes presiones P/3, 2P/3,Py
4P/3 durante 24 horas cada una de ellas

» El valor de P es la P maxima a tener en cuanta (P.e. la de servicio)

» En el momento que se advierte la salida de agua en la cara
opuesta, se anota la_presion y el tiempo al que ocurre

» Sino llega a atravesar, se parte la probeta (ensayo brasileno) y se
comprobaria la profundidad de penetracion alcanzada por el agua

d Resultado:

» Permeabilidad para cada presion: volumen total de agua que
atraviesa la probeta por unidad de tiempo

Tema 10: Caracterizacion fisica
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5. PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION
O (Hormigon)

1 Definiciones:

> Frente de penetracion: lugar geometrico de
los ptos hasta donde llega el agua

» Profundidad de penetracion: distancia de
cada pto del frente a la superficie

» Profundidad maxima de penetracion

» Profundidad media de penetracion:

P

Area definida por el Area definida por

/ d | é m etro . frente de penetracién la profundidad medi

(S real) de penetracién
(s)

=Area

med penetracion

d Probetas

» Cubicas o cilindricas de 150, 200 6 300 mm
» Relacion h/@ =0.5; h > 100
» Recomendable 3 probetas por ensayo

Tema 10: Caracterizacion fisica
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5. PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION

d Equipo .

d Procedimiento: —

» Se realiza a edad supeior a 28 dias anitode estanquizas

Tirante

I
1
|
|
I -,
I, E:
I
|
I
L5
4

b

> 24 horas previas secado a 50 ° s atorliads

» Se aplica una presion de 100 KPa

durante 48 h
» Después 300 y 700 KPa durante 24 h

150 4

|

» Se saca la probeta del dispositivo y se

rompe (Ensayo Brasileno)

» Se marca con rotulador el frente

» Semide la P, Yy se calcula la P, 4

» En caso de fuga de agua el ensayo se para

Tema 10: Caracterizacion fisica
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6. RETRACCION DE SECADO E HINCHAMIENTO EN AGUA

O (Cementos)

O El ensayo consiste en medir, en funcion del tiempo, la variacion de
longitud de probetas prismaticas de pasta pura o mortero

d Equipo:
» Balanza, amasadora, molde y accesorios
» Comparador de longitudes
» Armario para conservacion de probetas en molde (20 °C y 90 %HR)
» Camara de conservacion para probetas (20 °C y 50 %HR)
» Bano de agua (20 °C y nivel de agua > 5 mm sobre la probeta)
O Probeta:
» Probetas de pasta dura: consistencia normal (UNE 80 102)

» Probetas de mortero: (UNE 80-101)

Tema 10: Caracterizacion fisica
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6. RETRACCION DE SECADO E HINCHAMIENTO EN AGUA

0 Conservacion de las probetas:
» Retraccion: 4 probetas en camara (20 °C y 50 % HR)
» Hinchamiento: 4 probetas en agua a 20 °C
d Procedimiento:
» L,: medida de la probeta al sacarla del molde
» L,: Medidas a la dad de 3, 7 y 28 dias

» Antes de cada serie de medidas, el comparador de longitudes se
calibre con una barra metalica de 285 mm de longitud cuyos
extremos tengan la forma de las piezas de referencia que se
acoplan a las probetas

0 Resultados
» La variacion de longitud (retraccion o hinchamiento) se calcula a

cada edad: V(%) = 100-(AL/L,)

Tema 10: Caracterizacion fisica



Il CARACTERIZACI 8N DICIM  LFORNIONO DE LA DIVISION b ciexcis
E INGENIERIA DE LOS MATERIALES
e DE MATERIALES _

7. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE PARTICULAS

a

U 0O O O

Tela metalica trenzada: tela de hilos metalicos en angulo recto formando

aberturas cuadradas

Chapa perforada: chapa con agujeros cuadrados uniformes y simétricos

Los tamices con aberturas =2 4 mm — chapa perforada
Los tamices con aberturas <4 mm — tela trenzada
Tamices nominales: medidas en mm
» 0.063-0.125-0.250-0.500-1-2-4-8-16-31.5-63-125
Serie ASTM : medidas en pulgadas
» 3-1%-3/4-3/8-n°—-n°8-n°16 —30 - 50 - 100 (serie TAYLOR)

» EIn° ASTM indica n°® de mallas por pulgada cuadrada

Tema 10: Caracterizacion fisica
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7. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE PARTICULAS

0 Se aplica a aridos de origen natural o arificial de hasta 63 mm

O Principio: el ensayo consiste en dividir y separar, mediante tamices, un

material en varias fracciones granulométricas de tamafno decreciente

>
>

meétodo: lavado del arido y su posterior tamizado en via seca

Si el lavado puede alterar las propiedades de los finos — no aplicar

O Equipos:

>

YV V V VY

Tamices (EN 933-2), tapas y fondos herméticos
Estufa ventilada (110 °C)

Dispositivo de lavado, bandejas, cepillos
Balanza

Maquina de tamizar (opcional)

Tema 10: Caracterizacion fisica
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7. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE PARTICULAS
O Muestra:

» La masa de cada muestra para aridos de p entre 2 y 3 Mg/m? sera

Tamafo maximo (mm) 63 32 16 8 <4
Masa minima (kQ) 40 10 2.6 0.6 0.2

» Secar la muestra a 110 °C hasta P cte, enfriar y pesar — M,
O Realizacion : Lavado

» Cubrir la muestra con agua
Agitar la muestra par conseguir suspension de finos
Verter sobre el tamiz de 63 pm (protegido con uno de 2 mm)

Continuar lavando hasta que el agua que fluye por el tamiz sea clara

YV V V VY

Secar residuo a 110 ®C hasta P cte y pesar — M,

Tema 10: Caracterizacion fisica
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7. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE PARTICULAS

d Realizacion ;: Tamizado

» Columna de tamizado: tamices ensamblados de arriba abajo en

orden decreciente de tamano con fondo y tapa
Verter el material lavado y secado en la columna de tamizado
El lavado no elimina todos los finos — coloca tamiz de 63 uym

Se agita la columna (manual o mecanicamente)

YV V VYV V

Retirar los tamices uno a uno y agitar manualmente sobre un fondo,
lo que pase se afade al tamiz inferior
> Para evitar sobrecargas las fracciones retenidas < (A-Vd)/200

donde A es el area del tamiz y d su abertura

Tema 10: Caracterizacion fisica
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7. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE PARTICULAS

O Realizacion : Pesado

> Retirar el material retenido por el tamiz y registrar su masa— R,

Porcentaje de material retenido: t; = 100-R/M,
Porcentaje que pasa: 100 — (100-R/M,)
Porcentaje acumulado retenido: r, = %' t
Porcentaje acumulado que pasa: P,=100 -,
Masa retenida en el fondo: P

Porcentaje de finos: f = 100-((M, - M,) + P)/M,

> Validacion:

si 2R, + P difiere en mas de 1 % de M, — Repetir ensayo

Tema 10: Caracterizacion fisica
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7. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE PARTICULAS
0 Representacion grafica de los resultados

/C\ Peso retenido Ret acum. Pasa acum.

TamIZ 1 R1 t1=100'R1/M1 r1 = t1 p1 = 100 —_ r1

Tamiz i R,

Tamiz n R, t=100-R/M,; |rn=2,"t p,=100-r,
Fondo

g
o

90 T 1 10

80 AHHHHAH 20

70 + JHEH 30

-+ s0

30 -+ s

20 - B0

10 90

(=]
2

Porcentaje acumulado que pasa (%)

(%) opiuajal openwinoe alejuadiod

0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 ] 16 315

Abertura tamiz (mm)
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8. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION
Q (Aridos)

8.1. Método 1: COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

0 Equipo
» Maquina para el ensayo de los angeles: ¢ Cilindrode L =508y
| Lonéi([;[l;d ijr;t)erior | ) Dizir?:;rloiinst;:rmr | @ - 711 mm
| ‘ * Apertura de 150 mmy
cierre hermético
N — e 7 cveny * Placa de 90x508x25 mm
“:EF_]‘_ . _}__1 {l _____@_____ abertura .
e T Senido del giro | = « Carga abrasiva: 11 bolas
| , N/ \ N\ de acero esféricas de
| N — | / /x.___,f& @=45-49 mm y masa
| | | A N\ entre 400 y 445 g

* Motor: 31-33 rpm
» Tamices de ensayo, balanza, estufa (110 2C)

Tema 10: Caracterizacion fisica
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8. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION

8.1. Método 1: COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)
d Muestra

>

Se envian 15 kg con granulometria entre 10 y 14 mm (seleccion

del arido que pase por el tamiz de 14 y sea retenido por el de 10)

Se tamiza la muestra con tamices de 10, 12.5 y 14 para obtener

dos fracciones diferenciales

Se lavan por separado, se secan a 110 °C hasta P = cte y se dejan

enfriar a T2 ambiente

Se mezclan las dos fracciones para obtener la siguiente curva

granulométrica: entre el 60 y 70 % debe pasar por el tamiz 12.5

La muestra de ensayo sera de 5 kg con las propiedades anteriores

Tema 10: Caracterizacion fisica
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8. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION

8.1. Método 1: COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)
0 Ensayo

» Se limpia el tambor y se colocan las bolas y la muestra

» Se dan 500 vueltas a una velocidad entre 31 y 33 rpm

» Se vierte el arido sobre un bandeja, limpiando bien los finos
» El arido se lava y tamiza con el 1.6 mm

» Se seca la masa retenida en el tamiz de 1.6 mm a 110 °C (P=cte)
O Resultado:
LA = (5000-m)/50

donde m es la masa retenida por el tamiz de 1.6 mm

Tema 10: Caracterizacion fisica
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8. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION

8.2. Método 2: ENSAYO DE IMPACTO ro
quipo o | e
» Maquina de impacto I Martillo i
2 Cuerpo
. 3 Cabeza : e Y
> TamlceS, balanza y 4 Pison {cabeza de almirez) '\, b 2
5 Muestra
eStha 6 Molde \
. . 7 Yunque PR - @
» Escobilla o cepillos 8 Amortiguador i
9 Placa base Eﬂ 3

N
2
S,

A
TV

A 63
A
MO\
VA, 16
40
200 -

RS

2170+0,1
M0|de ﬂ_2r40-:.1 _ I . . "
Ry f’“’/ AL
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8. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION
8.2. Método 2: ENSAYO DE IMPACTO

O Muestra:

» La muestra de laboratorio debe contener al menos 5 kg de la
fraccion granulométrica entre 8-10 y 2.5 kg de las fracciones
10-11.2 y 11.2-12.5

» Se lavan y secan a 110 °C hasta P cte. Se enfrian a T? ambiente

» Tres submuestras de composicion

= 50% de la fraccion granulométrica 8-10 mm
= 25 % de la fraccion 10-11.2 mm

= 25% de la fraccion 11.2 -12.5 mm

> Se mezclan uniformemente las fracciones

» La masa de la submuestra en kg sera 0.5-Dg [Mg/m?3] del arido

Tema 10: Caracterizacion fisica
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8. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION
8.2. Método 2: ENSAYO DE IMPACTO

0 Ensayo:
» Se coloca la muestra en el molde y se nivela la superficie

Se apoya el piston sobre la superficie
Se levanta el martillo 370 mm y se golpea 10 veces desde esa h
Se extrae el molde y se recogen todas las pequenas particulas

Se pesa

YV V VYV VY V

Se tamiza empleando 5 tamices (0.2, 0.63, 2, 5y 8 mm)
» Se pesa la parte retenida en cada uno de los 5 tamices

» Resultados:

SZ = M/5 [5%)]

» Donde M es la suma de los porcentajes de las masa que hayan
pasado a través de cada uno de los 5 tamices de ensayo

Tema 10: Caracterizacion fisica



DE MATERIALES

E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

.uc IZACT eiX I ' DII M LABORATORIO DE LA DIVISION DE CIENCIA
UNIVERSIDAD P ’
DE CANTABRIA _ a

9. RESISTENCIA AL DESGASTE (MICRO-DEVAL)
Q (Aridos)

O Fundamento: el ensayo determina el coeficientete Micro-Deval (% de la

muestra original que se reduce a tamanos inferiores a 1.6 mm

O Equipos

>

YV V VvV V V

Aparato micro-Deval

Balanza

Serie de tamices: 1.6, 8, 10, 11.2 (6 12.5) y 14 mm

Estufa ventilada (110 °C)

Probetas de vidrio graduada para la medida de 2.5 | de agua

Equipos para reducir muestras de laboratorio a muestras de
ensayo

Medios para el lavado de la muestra tamizada

Tema 10: Caracterizacion fisica
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9. RESISTENCIA AL DESGASTE (MICRO-DEVAL)

O Aparato Micro-Deval, propiedades:

Moter eléctrico y engranaje

de reduccion Seccién de un cilindro

e ] I

= De 1 a4 cilindros de eje horizontal cerrados por un extremo

X

= Acero inoxidable con e > 3mm; Interior sin rugosidad

» @=200yL=154 mm

» Tapa plana de e = 8 mm y junta que asegure estanqueidad

= Carga abrasiva: bolas esféricas de @ = 10 mm (acero inoxidable)

= Velocidad de rotacion: 100 rpm

Tema 10: Caracterizacion fisica
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9. RESISTENCIA AL DESGASTE (MICRO-DEVAL)
O Muestra

>

La muestra de laboratorio > 2 kg para los aridos pertenecientes a
la fraccion granulomeétrica comprendida entre 10 y 14 mm

El ensayo se realiza sobre arido de granulometria comprendida
entre 10 y 14 mm y respondera a una de las exigencias siguientes:

= Entre el 60y 70 % delos aridos pasan a traves del tamiz 12.5
= Oentreel 30y 40 % pasa a través del de 11.2 mm

Se tamiza con 10, 11.2 (12.5) y 14 para obtener dos fracciones

Se lavan las fracciones por separado y se secan a 110 °C

Se enfian a T? ambiente y se mezclan para obtener la
granulometria adecuada

La muestra de ensayo debe consistir en dos fracciones de masa de
500 g cada una

Tema 10: Caracterizacion fisica
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9. RESISTENCIA AL DESGASTE (MICRO-DEVAL)

0 Ensayo
» Se introduce cada fraccion en un cilindro

Se anaden las bolas necesarias hasta obtener una carga de 5 kg
Se afnaden 2.5 | de agua por cilindro
Se dan 12000 vueltas a 100 rpm (2 horas)

Se recoge y lava el arido y las bolas, recuperando el agua de lavado

YV V. VYV V V

Se vierte el material + el agua de lavado sobre el tamiz de 1.6 mm,
protegido por el de 8 mm

» Se lava el material bajo chorro de agua limpia
» Se separan las bolas con imanes
» Secar lo retenido por los tamices a 110 °C y se pesa (m)
0 Resultado
» Coeficiente : My = (500-m)/5 (media de las 2 fraciones)

» Mpe en presencia de agua y Mpg sin adiccion de agua

Tema 10: Caracterizacion fisica
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10. RESISTENCIA AL DESGASTE (Abrasion por neumatico claveteado)

O ENSAYO NORDICO (Aridos)

Q0 Simulacion de la accion de los neumaticos claveteados sobre aridos
gruesos empleados en una capa de rodadura.

O Aplicacion a aridos triturados con grnulometrias entre 11.2 y 16 mm

O Equipos
» Maquina de ensayo (pg siguiente)
Balanza
Conjunto de tamices: (2-8-11.2-14 - 16 mm)
Estufa ventilada (110 °C)
Medios para el lavado de la muestra tamizada

Equipos para la reduccidon de muestras de laboratorio

YV V.V V VYV V

Probeta graduada para la medida de 2 | de agua

Tema 10: Caracterizacion fisica
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10. RESISTENCIA AL DESGASTE (Abrasidon por neumatico claveteado)
‘ |
|

O Maquina de ensayo

| i s s

22065120

—=

» Tambor estanco de @ =206.5 y L = 335 mm y espesor > 6 mm

Seccidn del tambor con las tres varillas

Junta de goma o caucho

» Tapa plana de espesor minimo de 8 mm provista de juntas
» Tres varillas de L = 333 mm separadas a intervalos iguales

» Carga abrasiva: rodamientos de bolas de 15 mm de @

Tema 10: Caracterizacion fisica
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10. RESISTENCIA AL DESGASTE (Abrasion por neumatico claveteado)
O Muestra

>

>

La muestra enviada sera suficiente para preparar 4 submuestras

Granulometria: 65 % pase por tamiz de 14, es decir que el 35 %

estara formado por particulas entre 14 y 16 mm
Tamizar con 11.2, 14 y 16 para obtener fracciones 11.2-14 y 14-16
Lavar por separado y secar a 110 °C hasta P cte.

Enfriar a T? ambiente y mezclar para obtener una muestra

modificada entre 11.2 y 16 mm cuyo 65 % pase por el tamiz 14
La masa de la submuestra: m; = (1000-p.)/2.66 [g];

Donde p, es la densidad de las particulas [Mg/m?3]

Tema 10: Caracterizacion fisica
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10. RESISTENCIA AL DESGASTE (Abrasion por neumatico claveteado)
O Ensayo

>

YV V VYV V

A\

>

>

Se coloca la muestra en el tambor y se anaden bolas hasta que la
carga sea de 7000 g

Se anaden 2 litros de agua y se cierra el tambor
Dar 5400 revoluciones a 90 rpm (1 hora)
Lavar producto y tambor

Verter todo el material y producto del lavado sobre tamiz de 14
encajado sobre el de 2 mm y protegido por el de 8

Retirar la bolas retenidas por el tamiz (iman)

Colocar las particulas retenidas por los 3 tamices en bandejas y
secar a 110 °C

Determinar la masa retenida por cada tamiz. m,: suma de todas

[ Resultado

>

Coeficiente Nordico de abrasion: Ay= 100-(m;-m,)/m,
ond | icial

|
Tema 10: Caracterizacion fisica
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11. INDICE DE MACHACABILIDAD
O (aridos para hormigon)
L Valor indicativo de la resistencia del arido

a la compresion

d Equipos ' ‘
A7 T
2 15 i ;
Medidas % . , .
v | e | 1 < > Prensa hidraulica
imension Pequeno Grande ?‘ %
mm mm ‘/; . % +g (1 OO' 400 kN)
D ) ) . T » 2moldes cilindricos
Embolo _ 23 Embolo (Seccion 1-1) ~
c 50 %0 7 | 7 1 (grande y pequefio)
- - - Z | 7 > 2 émbolos de acero
E 75%3 150210 /%/ ! é
Cilindro F 10 15 é | 2 < » Z2varillas para
G 1) 2) 7 i 7z
— - T o é l g compactar
L ow L ow | B | P | » Estufa(110°C)
] 300 600 L E Wy
Barra o 8 16 Cilindro (Seccion o o > Balanza
22 Tl el volumen el clindre = 242 ems TR 3 > Conjunto de tamices
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11. INDICE DE MACHACABILIDAD

O Muestra:

LABORATORIO DE LA DIVISION DE CIENCIA
E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

O Ensayo:

>
>
>
>
>

(a) (b) (<) (d) (e) ® (9) (h)
Fraccidn del Cantidad Tamices UNE 7-050 |Cantidad minima Cilindro Velocidad de [Carga tope de Tamiz
srido minima de empleados para de muestrade | empleadoen | cargaenel ensayo UNE 7-050
muestra de |obtenerla muestra de|ensayoparauna| elensayo ensayo para separar
envio a ensayo determinacién finos
laboratorio después del
machaqueo
dD g Superior | Inferior g kN/min kN
14/20 64000 . 20 14 4000 Grande 40 400 3,55
10/147 64000 14 10 4000 Grande 40 400 2,50
6,310 12000 10 6.3 750 Pequefio 10 100 1.80
5/6.3 12000 63 5 750 Pequefio 10 100 1.25
o
Se seca la submuestra a 110° C hasta P cte
Llenar el molde y campactar hasta enrase
_______ \

Se aplica la carga tope a la v establecida

Se pasa por el tamiz para separar finos

La masa retenida: mg; la masa inicial: m,

O Resultado: d/D):mi_mfﬂOO

Disposicién del conjunto antes
de comenzar a aplicarla carga

Tema 10: Caracterizacion fisica
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12. EVALUACION DE LOS FINOS (EQUIVALENTE DE ARENA)
O (aridos)
Fino: fraccion granulométrica de un arido que pasa por tamiz de 63 um

Aplicacion : fraccion granulométrica 0/2 mm. Aridos naturales

[ H N

Principio: se disuelve la muestra en una solucion floculante con objeto de
liberar los recubrimientos de arcilla de las particulas de la muestra.

(I

Reactivos:

» Solucion concentrada: volumen total 1 litro
= Cloruro de calcio (cristalino 6 anhidro): 219g6 111 g
= Glicerina, 99 % de glicerol: 480 g
= Solucion de formaldehido, 40 % en volumen: 12.5 g
= Agua destilada o desmineralizada
» Disolucion lavadora
» Disolucion de 125 ml de solucidon concentrada en agua
destilada-o-desmineralizada-hastaobiener 5 litros

Tema 10: Caracterizacion fisica
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12. EVALUACION DE LOS FINOS (EQUIVALENTE DE ARENA)

| EquipOS: GlizTi.—ois 3\_955*:_57
> | % |

Probeta cilindrica graduada _|_,E/® J |
(@ =32, h=430 mm) A | @\:{ ,{ %Q
marcas a 100 y 380 mm | N
Piston tarado (1 kg parte movil) ‘ () J: - ()
» Tubo lavador (L = 500 mm, a| & : I .
g.=4yJd, =6mm) é;’; : : || g
> Embudo | [ :
» Maaq. agitacion horizontal (amplitud | 9 | 3
> del movimiento 200 mmy =3 Hz) | | | ‘J/CD ) | |
» Crondmetro, regla, tamiz de 2 mm é \ § é
> Termometro, balanza, escobilla I 1.V ' ”—‘”ﬂ[—;
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12. EVALUACION DE LOS FINOS (EQUIVALENTE DE ARENA)
O Muestra:

» Fraccion granulomeétrica 0/2 con contenido de humedad < 2%

> La muestra no se seca en estufa

120100+ w),

» La masa de cada submuestra: 100 : w: humedad

O Ensayo:

» Se sifona la solucion lavadora hasta la marca inferior (100 mm)
» Se vierte la submuestra con embudo, golpeando para eliminar
burbujas, se reposa 10 min
» Se tapa y se somete a la maq. de agitacion durante 30 s (90 ciclos)
» Lavado: Se retira a la vertical y se procede al lavado de la muestra
= Con el tubo se enjuagan las paredes y se empuja hasta el fondo
= Se aplica un movimiento lento de rotacion y hacia arriba

= Se rellena hasta la marca superior (380 mm)
= Se reposa 20 minutos

Tema 10: Caracterizacion fisica
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12. EVALUACION DE LOS FINOS (EQUIVALENTE DE ARENA)
O Medidas:

| ‘ » Se mide inicialmente la altura h, del nivel

4 | superior del floculado con relacion a la base

ha

1 » Se baja suavemente el piston hasta que repose

sobre el sedimento

» Se mide la altura del sedimento h,

» Se calcula SE por la expresion:

o SE = "2.100
h,

1

T
L

— > Se calcula SE como la media de los valores

— x obtenidos para dos submuestras

—

[
h1
T

T

» Si ambos valores difieren mas de 4 se debe

TTTTTrrrrT
EEEREER]
Mo e
I N

! e s repetir el ensayo

Tema 10: Caracterizacion fisica
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13. FINURA DE MOLIDO POR TAMIZADO HUMEDO

a

Q
Q

(cementos)

Empleo del tamiz de 45 ym y corriente de agua

Fundamento: una masa seca de cemento se coloca sobre el tamiz y se
le somete a una corriente de agua. La fraccion con particulas de menor
tamano atraviesa la malla. Se seca y se pesa la fraccion retenida

Equipos:

>

YV V. VYV V V

Balanza
Estufa

Capsulas (porcelana)

Tamiz de 45 ym
Mandémetro (207 kPa)

Tobera de pulverizacion (G, = 17.46 mm,

17 agujeros de 0.51 mm de Q)

Tema 10: Caracterizacion fisica



Il CARACTERIZACI 8N SICIM  LORONO DE LA DIVISIN o crkacia
E INGENIERIA DE LOS MATERIALES
aeed DE MATERIALES

13. FINURA DE MOLIDO POR TAMIZADO HUMEDO

O Ensayo:

» Se coloca 1 g de cemento seco y se moja con corriente suave

» Se separa el tamiz y se ajusta la presion a 69 kPa

» Se coloca bajo el chorro y se lava 1 minuto moviendo el tamiz con
movimientos circulares a razén de un movimiento por segundo
Situar la tobera a 12.5 mm por encima del bastidor del tamiz
Se lava con 50 cm?® de agua destilada
Se seca el tamiz, primero con papel por debajo y luego en estufa
Se separa el residuo con un cepillo y se pesa

Y V VY

Y

: =R - +
4 Resultado: R, =R,/(100 +C) R.: residuo corregido (C: correccion)

Finura (F) : 100 - R, R,: residuo de la muestra retenido

O Calibraciéon del tamiz: Se coloca 1 g (patron) en el tamiz limpio y seco

> El factor de correccion es la diferencia entre el residuo obtenido
sobre el tamiz que se calibra y el indicado en el patron
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14. CONSISTENCIA POR MESA DE SACUDIDAS

L Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Morteros: determinacion de
la consistencia por medio de la mesa de sacudidas

O Equipos:
» Amasadora

» Molde: tronco-conico de material no atacable por el mortero con
h=60 mm; G,,, = 70 mm y &, . = 100 mm (aconsejable asas y tolva)

» Pison: taco cilindrico de madera de 40 mm de @y 250 g

sup

» Mesa de sacudidas: parte movil de 3.3 kg y altura de caida 10 mm

SECCION A-B

Tema 10: Caracterizacion fisica
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14. CONSISTENCIA POR MESA DE SACUDIDAS
O Preparacion de los morteros testigo y de referencia
O ENSAYO DE ESCURRIMIENTO

» Se coloca el molde con su tolva en el centro de la mesa apoyado en
su base mayor

» Se llena en dos capas, cada una se apisona con 10 golpes de pistén
> Se retira la tolva y se enrasa

» Se separa el molde verticalmente

» Se deja caer el tablero de la mesa 15 veces, durante 15 s

» Se miden 2 diametros perpendiculares de la masa extendida, se
calcula la media (M)

0 Resultados:
» Consistencia de los morteros: C(%) = M-100
» Aumento de la consistencia: AC(%) = (Cr — C;)/C+ (ref./testigo)
» Reduccion de agua de amasado: RAA (%) = (Ar — AR)/A;

Tema 10: Caracterizacion fisica
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15. TIEMPO DE FRAGUADO
0 (cementos)

O El tiempo de fraguado se determina observando la penetracién de una
aguja en una pasta de cemento hasta que alcance un valor especial

O Equipos: Balanza, bureta, amasadora y aparato de Vicat

.

i
|
|
|
|
1

1 Molde de caucho duro
2 Placa para correccién de pesos
3 Placa de vidrio

5041
50+1

i

#10,00+0,05 #1,13:0.05

\
~
3 | I
i ra (c) Sonda para determinar (d) Aguja para determinar
. p . . N
~ \é (b) Vista frontal con el molde invertido la consistencia normal :::i::g: principio de
n #7015 para la determinacién del fin de &
fraguado
#6805

(a) Vista lateral con el molde en posicién
normal para la determinacion del tiempo
de principio de fraguado.
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15. TIEMPO DE FRAGUADO
15.1 Ensayo de consistencia normal

O Sera la pasta sobre la que se realice el ensayo de fraguado

O Aparato de Vicat
» Se coloca la sonda (cilindro de @ =10 mm y h = 50 mm)
» La masa total de las partes moviles: 300 g
» Movimiento vertical sin rozamiento y mismo eje que la sonda
» Molde troncoconico con h =40 mmy @ sup e infde 70 y 80 mm
» Base plana y mayor que el molde

O Amasado

» Se pesan 500 g de cemento y una cantidad de agua (p.e.: 125 g)
» Se introduce el agua en la amasadora

» Entre 5y 10 s se anade el cemento al agua (sin pérdidas)

» Se anota el instante final de la adicion cono TIEMPO CERO (t,)
» Se pone en marcha la amasadora 90 s a velocidad lenta

» Se detiene la maquina 15 s para rascar los bordes

» Se pone en marcha la amasadora 90 s a velocidad lenta

Tema 10: Caracterizacion fisica
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15. TIEMPO DE FRAGUADO

O Llenado del molde
» Se transfiere inmediatmente la pasta al molde (+placa plana)
» Se llena sin compactacion ni vibracion excesiva
» Se retira el exceso de pasta con un movimiento de serrado

O Ensayo de penetracion

» Se calibra el aparato de Vicat bajando la sonda hasta la placa y
poniendo en esa situacion el cero de la escala de penetracion

» Se levanta la sonda y se coloca debajo el mode con la pasta

» Se baja el molde suave hasta enrasar con la superfice de pasta

> Se fijay se espera entre 1y 2 s en esa situacion (evitar vel. inicial)

» Se libera la parte movil y la sonda penetra verticalmente en la pasta

» Esta operacion se realizara 4 minutos despues del t,

» Cuando se detenga o transcurridos 30 s se mide la distancia entre la
sonda y la placa base

» Si la distancia es de 61 — pasta de consistencia normal

» Sino es la distancia se repite con pastas con diferentes contenidos

de agua

Tema 10: Caracterizacion fisica
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15. TIEMPO DE FRAGUADO
15.2 Ensayo de Tiempo de Fraguado

O Equipos: (Vicat)
> Se retira la sonda y se coloca la aguja (d = 1.13 mmy h =50 mm)
» La masa total de las partes moviles: 300 g
» Camara: T2=20°Cy HR > 90 %
15.2.1. Determinacion del tiempo principio de Fragquado
» Se calibra el aparato: aguja sobre la placa — distancia cero
» Se llena el molde tal como se indico anteriormente

» Se introduce el molde lleno en la camara y transcurrido un tiempo
adecuado se coloca el molde lleno bajo el aparato

» Se coloca la aguja sobre la pasta y se libera

» Se mide la distancia entre aguja y placa base cuando termine la
penetracion o 30 s después de liberar la aguja

» Se anota la distancia junto con el tiempo desde t,

» Se repite el ensayo de penetracion sobre la misma probeta en
posiciones separadas mas de 10 mm del borde y entre ellas
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15. TIEMPO DE FRAGUADO
15.2.1. Determinacién del tiempo principio de Fraquado (ll)
» El intervalo entre ensayos se espaciara 10 minutos (p.e.)

» Tiempo de principio de fraguado se considera cuando la distancia
entre la aguja y la placa base seade 4 1 mm

» La precision del método sera de 5min. Si se quiere incrementar la
precision habra que reducir los tiempos entre medidas

15.2.2. Determinacién del tiempo final de Fraquado
» Se adapta la aguja con un accesorio anular
» Se invierte el mismo molde

L,
. : . M
» Se aumentan los intervalos de tiempo (30 min) N
_ ] . _#1,13:0,05
» Entre ensayos se mantiene en camara p" -3 vt o8
» Se calibra respecto a la sup. de la pasta Z‘.‘L =
» Tiempo de final de fraguado: cuando la aguja P
penetra, por primera vez, solo 0.5 mm ’@
» Corresponde al tiempo en el que el molde anular _ _
. a r (e) Aguja y accesorio para
no deja muestra sobre la pasta por 12 vez determinar ¢l tiempo

final de fraguado

> | 9 precisién del método: 15 min

Tema 10: Caracterizacion fisica
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16. ESTABILIDAD DE VOLUMEN

O (cementos)
O Equipos

> Aparato de Le Chatelier: sera de laton elastico. Su elasticidad sera
tal que la accion de una masa de 300 g aplicada como se muestra
en la figura incrementa la distancia entre extremos en 17.5 mm

150
ARNNNY
Yy
Incremento de la separacion entre
= = = = === los extremos de las agujas
\ w| 2x=(17,5 £ 2,5) mm
—
1 Ranura
. 2 2 Placa de vidrio ¥ 300 g

=]
m

» Bano de agua: capaz de contener sumergidas las probetas de Le
Chatelier y elevar la T2 de 20 °C hasta ebulliciéon

> Armario hiimedao: 20 °C \/ HR > 98 9%
Tema 10: Caracterizacion fisica
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16. ESTABILIDAD DE VOLUMEN

0 Procedimiento
» Se realiza el ensayo simultaneamente en 2 probetas
» Se prepara una pasta de consistencia normal
» Se coloca el molde Le Chatelier sobre placa ligeramente aceitados
» Se llena sin compactacion o vibracion y se enrasa la superficie
» Durante el relleno evitar que la ranura del molde se abra
> Se cubre el molde con placa aceitada (peso adicional hasta75 Q)
» Se introduce en el armario y se mantiene 24 horas a 20 °C y 98 %
» Se mide la distancia entre puntas (A)
» Se calienta el molde hasta ebullicion 30 min y se mantiene 3 horas
» Se mide la distancia ente puntas (B)
> Se deja enfriar el molde a 20 °C y se mide las distancia (C)
» Se calcula la media de los dos valores de C-A

» Finalidad: se estima el posible riesgo de expansion tardia debido a
la hidratacion del 6xido de calcio y 6xido de magnesio libre

Tema 10: Caracterizacion fisica
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17. CONTENIDO DE AIRE OCLUIDO

O (Aditivos para hormigones, morteros y pastas)
0 Equipos: Picndmetro de aire, dos partesprincipales
» El calderin (1) de 1l de vol.

> Latapa (2): camara de aire de 200 ml

» La camara puede variar la presion con | Q
una bomba (4)

» La presion de aire viene dada por un © \1
mandmetro (3)

= 365mm

» Una valvula permite efectuar la 6
descompresion de la camara (7) 8
e =
» Entre camara y calderin hay una valvula ” " == ' 2
que iguala las presiones (6) =
» 2 canalillos (8) que comunican el calderin ‘
] —

con exterior cerrados por una valvula (9)
> Junta de goma para cierre hermético (10) o _f

Tema 10: Caracterizacion fisica
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17. CONTENIDO DE AIRE OCLUIDO

O Materiales: Arena natural normal, agua, cemento y aditivo

O Muestras: tres por ensayo

0 Procedimiento:
» Preparacion de los morteros testigo y de referencia: UNE-EN 480-1
» La muestra de mortero se introduce en el calderin en dos capas

» Cuanto mas lleno esté el calderin, menor es el volumen del aire
restante y mayor la precision del ensayo

» Se cierra la tapa con la valvula (9) abierta
» Se pone la camara de la tapa a P = 23.5 mm H,O con la bomba
» Abriendo cuidadosamente la valvula (7) se ajusta la P exacta

» Para realizar la medida se cierra la valvula (9) y se abre la valvula de
igualar la presion (6). La P se igualaenunos 5 s

» Si la presion desciende sera debido a un cierre defectuoso (limpiar)
O Resultados

» Las lecturas obtenidas en el manémetro se llevan a una tabla
confeccionada al efectuar el calibrado del aparato y por diferencia a
100 se obtiene el tanto por ciento del aire ocluido

Tema 10: Caracterizacion fisica
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18. CONSISTENCIA DEL HORMIGON FRESCO (CONO DE ABRAMS)

Q (Hormigon)

0 Fundamento: disminucion de altura que experimenta un tronco de cono
de hormigon fresco cuando se deja la masa libre

O Equipos:

» Molde: de chapa de
hierro galvanizada de
espesor > de 1.5 mm

300

Forma de tronco de cono:
h =300 mm y diametros
de 100 y 200 mm

» Barra compactadora

> Material auxiliar

T

o
~

1 ¢

En esta vista no figuran
representadas las asas
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18. CONSISTENCIA DEL HORMIGON FRESCO (CONO DE ABRAMS)

O Procedimiento:
» Se humedece el molde y se coloca sobre la bandeja sujetandola
» Se rellena el molde en tres capas (cada una ocupando 1/3 del V

» Cada capa se compacta mediante 25 golpes distribuidos
uniformemente penetrando hasta la capa inferior

> Se retira el hormigdn sobrante y se alisa la superficie con espatula
» Se saca el molde levantandolo en la direccion vertical
0 Resultado

> indice de consistencia: midiendo la diferencia entre la altura del
molde y la del punto mas alto de la muestra tras el ensayo

» El resultado se expresa en cm, redondeando a 0.5 cm
» Si se produce una caida o desprendimiento lateral se repite

» Si se produce dos veces seguidas se considera que el hormigon
carece de la plasticidad y cohesion necesarias

> Interpretacién: 2-0 (seca); 3-5 (plastica); 6-9 (blanda); 10-15 (fluida)
> 15 (liquida)

COﬂO)
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19. EXUDACION DEL HORMIGON

O (Aditivos para hormigones, morteros y pastas)

O Objeto: Determinar la cantidad de relativa de agua de amasado
susceptible de exudar una muestra de hormigon fresco.

0 Equipos:
» Recipiente cilindrico, material no absorbente (& = 250 y h =280 mm)
» Balanza
» Pipeta u otro aparato que permita extraer el agua que ha exudado
» Probeta de vidrio grduada para recoger y medir el agua
» Varilla de compactacion de @ = 16 mm con terminacion semiesférica
» Paleta y crono

O Procedimiento:

» Llenar el recipiente con una muestra representativa del hormigon
objeto de ensayo hasta una altura de 250 mm:

» Llenar el recipiente en 3 capas, cada capa corresponde a 1/3 del
volumen total. Compactando con 25 golpes de la varilla

Tema 10: Caracterizacion fisica
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19. EXUDACION DEL HORMIGON

= Distribuir los golpes uniformemente y compactar las capas de tal
modo que la varilla penetre hasta la superficie de la capa
subyacente y no mas

» La compactacion del hormigon se puede completar por vibrado
» Nivelary alisar la superfice
» Pesar la muestra

» Se tapa y se mantiene a 20°Cy HR > 65 %

» Se extrae el agua acumulada en la superficie del hormigon por
medio de una pipeta a intervalos de 10 min durante los primeros 40 y
posteriormente cada 30 min hasta que cese la exudacion

» Para facilitar la opercion se puede inclinar el recipiente (cufia 50 mm)

d Resultado: B =100- m, /(w + m,)

» m,: masa del agua de exhudacion (g), mg: masa de la muestra (g) y
w es la proporcion del agua del hormigon fresco en % de la masa
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