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Anejo 1. Dimensiones de las probetas

ANEJOS

ANE]JO 1. Dimensiones de las probetas

En este anejo se presentan las dimensiones de las probetas. Se muestran las
alturas medias y las 3 alturas con las que han sido calculadas y los valores de
la distancia total, la distancia de ranura y el area de fractura una vez divididas

en 2 partes.



Anejo 1. Dimensiones de las probetas

Tpoycontelo  probeta  HLmm] H2[mm] H3[mm]  HT
1 59,11 | 59,23 | 59,26 | 59,20

2 59,55 | 59,64 | 59,95 | 59,71

3 60,09 | 6051 | 6052 | 60,37

4 60,08 | 6001 | 6059 | 60,23

islilfg 5 60,13 | 60,19 | 60,29 | 60,20
6 60,14 | 60,17 | 60,35 | 60,22

7 6001 | 5995 | 60,10 | 60,02

8 60,14 | 6029 | 60,15 | 60,19

9 59,95 | 60,15 | 60,19 | 60,10

1 6040 | 6070 | 60,15 | 6042

2 6357 | 6305 | 6327 | 63,30

3 59,88 | 60,11 | 59,57 | 5985

3 35/50 4 59,90 | 60,30 | 60,21 | 60,14
4,5% s.a 5 60,10 | 5967 | 59,69 | 59,82
6 59,90 | 5941 | 5984 | 59,72

7 61,33 | 6093 | 61,28 | 61,18

8 60,32 | 60,63 | 6020 | 60,38

1 5040 | 56,60 | 59,40 | 5847

2 60,30 | 6050 | 60,40 | 60,40

3 59,90 | 60,30 | 6040 | 60,20

4 59,90 | 6040 | 60,00 | 60,10

'34;%? 5 6040 | 6040 | 60,40 | 60,40
6 59,30 | 5940 | 59,50 | 59,40

7 60,00 | 60,10 | 60,10 | 60,07

8 59,80 | 59,90 | 60,10 | 59,93

9 60,80 | 61,00 | 6070 | 60,83




Anejo 1. Dimensiones de las probetas

Tipo y contenido de ° AIEEICE
betdn (%) N° probeta H1 (mm) . fractura
Largo 101,70 101,70
2A D.T. 49,80 49,90 49,85
D.R. 41,30 42,40 41,85 2527,74
Largo 101,40 101,40
2B D.T. 48,80 48,70 48,75
D.R. 41,70 40,70 41,20 2488,48
Largo 101,70 101,70
3A D.T. 49,10 49,40 49,25
D.R. 41,00 42,10 41,55 2501,31
Largo 101,80 101,80
3B D.T. 50,00 50,00 50,00
D.R. 41,50 42,10 41,80 2516,36
Largo 101,80 101,80
4A D.T. 48,80 50,00 49,40
D.R. 41,20 42,10 41,65 2503,17
Largo 101,70 101,70
4B D.T. 48,90 49,50 49,20
D.R. 40,60 41,70 41,15 2473,12
Largo 101,60 101,60
5A D.T. 50,00 49,80 49,90
D.R. 41,00 41,00 41,00 2476,40
B70/100 - 4,5% s.a Largo 101,30 101,30
5B D.T. 48,50 49,50 49,00
D.R. 41,60 41,10 41,35 2497,54
Largo 101,60 101,60
6A D.T. 49,70 49,90 49,80
D.R. 41,70 41,50 41,60 2471,04
Largo 101,80 101,80
6B D.T. 48,80 49,00 48,90
D.R. 40,90 42,10 41,50 2465,10
Largo 101,70 101,70
7A D.T. 48,10 49,00 48,55
D.R. 41,50 40,60 41,05 2465,87
Largo 101,90 101,90
7B D.T. 50,00 50,00 50,00
D.R. 41,60 42,70 42,15 2531,95
Largo 101,70 101,70
8A D.T. 48,70 49,00 48,85
D.R. 40,20 41,80 41,00 2457,13
Largo 101,70 101,70
8B D.T. 49,90 50,00 49,95
D.R. 41,50 42,60 42,05 2520,06
9A Largo 101,60 101,60




Anejo 1. Dimensiones de las probetas

D.T. 49,30 48,60 48,95
D.R. 41,70 42,20 41,95 2551,82
Largo 101,80 101,80
9B D.T. 50,20 49,90 50,05
D.R. 42,00 42,50 42,25 2570,07
Largo 101,40 101,40 0,00
1A D.T. 49,50 50,10 49,80
D.R. 42,90 43,40 43,15 2607,12
Largo 101,40 101,40
1B D.T. 48,90 48,50 48,70
D.R. 41,50 41,20 41,35 2498,37
Largo 101,30 101,30
2A D.T. 48,40 48,60 48,50
D.R. 42,00 41,20 41,60 2633,28
Largo 101,90 101,90
2B D.T. 49,70 50,00 49,85
D.R. 42,40 41,50 41,95 2655,44
Largo 101,70 101,70
3A D.T. 49,80 50,30 50,05
D.R. 41,90 41,90 41,90 2507,72
Largo 101,60 101,60
3B D.T. 48,80 49,40 49,10
D.R. 41,80 41,00 41,40 2477,79
Largo 101,80 101,80
4A D.T. 48,30 49,00 48,65
B35/50 - 4,5% s.a
D.R. 40,70 41,80 41,25 2480,78
Largo 101,70 101,70
4B D.T. 49,90 50,30 50,10
D.R. 42,30 41,60 41,95 2522,87
Largo 101,80 101,80
5A D.T. 49,30 50,20 49,75
D.R. 42,20 41,90 42,05 2515,43
Largo 101,60 101,60
5B D.T. 49,00 49,00 49,00
D.R. 40,80 41,90 41,35 2473,56
Largo 101,70 101,70
6A D.T. 49,00 48,60 48,80
D.R. 41,00 40,00 40,50 2418,66
Largo 101,80 101,80
6B D.T. 50,00 49,60 49,80
D.R. 42,00 43,30 42,65 2547,06
Largo 101,60 101,60
7A D.T. 49,90 50,30 50,10
D.R. 41,70 41,70 41,70 2551,21
7B Largo 101,20 101,20




Anejo 1. Dimensiones de las probetas

D.T. 48,20 48,70 48,45
D.R. 40,90 41,60 41,25 2523,68

Largo 101,60 101,60

8A D.T. 49,70 49,90 49,80
D.R. 41,30 41,20 41,25 2490,68

Largo 101,50 101,50

8B D.T. 49,10 49,00 49,05
D.R. 41,50 40,60 41,05 2478,60

Largo 101,80 101,80

1A D.T. 50,10 50,10 50,10
D.R. 42,20 43,20 42,70 2527,84

Largo 101,40 101,40

1B D.T. 48,70 48,40 48,55
D.R. 41,00 42,00 41,50 2456,80

Largo 101,40 101,40

2A D.T. 49,90 50,00 49,95
D.R. 40,90 41,90 41,40 2471,99

Largo 101,60 101,60

2B D.T. 48,40 49,00 48,70
D.R. 41,60 41,10 41,35 2469,01

Largo 101,50 101,50

3A D.T. 49,10 49,30 49,20
D.R. 40,90 41,70 41,30 2493,28

Largo 101,60 101,60

3B D.T. 49,50 49,50 49,50
D.R. 41,60 41,80 41,70 2517,43

B15/25 - 4,5% s.a Largo 101,50 101,50

4A D.T. 49,80 48,70 49,25
D.R. 40,60 41,80 41,20 2481,48

Largo 101,60 101,60

4B D.T. 50,00 49,50 49,75
D.R. 41,60 42,70 42,15 2538,69

Largo 101,50 101,50

5A D.T. 48,50 48,80 48,65
D.R. 40,90 41,60 41,25 2483,25

Largo 101,80 101,80

5B D.T. 50,10 50,20 50,15
D.R. 41,60 41,90 41,75 2513,35

Largo 101,50 101,50

6A D.T. 48,30 48,80 48,55
D.R. 40,90 41,70 41,30 2487,09

Largo 101,80 101,80

6B D.T. 49,30 50,00 49,65
D.R. 42,10 42,70 42,40 2553,33

7A Largo 101,60 101,60




Anejo 1. Dimensiones de las probetas

D.T. 49,00 48,80 48,90
D.R. 40,70 41,60 41,15 2469,82

Largo 101,70 101,70

7B D.T. 50,30 49,90 50,10
D.R. 41,60 42,10 41,85 2511,84

Largo 101,30 101,30

8A D.T. 48,60 48,80 48,70
D.R. 40,70 41,30 41,00 2467,79

Largo 101,70 101,70

8B D.T. 49,80 49,70 49,75
D.R. 41,40 42,50 41,95 2524,97

Largo 101,30 101,30

9A D.T. 47,80 48,90 48,35
D.R. 40,90 41,60 41,25 2479,13

Largo 101,60 101,60

9B D.T. 49,40 50,20 49,80
D.R. 41,90 42,10 42,00 2524,20




Anejo 2. Densidades y contenido de huecos en las probetas

ANE]JO 2. Densidades y contenido de huecos en las probetas

En este anejo se presentan los valores de las densidades (aparentes) y

contenido de huecos calculados para cada probeta y los valores medios.



Anejo 2. Densidades y contenido de huecos en las probetas

Pe 00 3 P.e.be
DE 0 h o 5 -
1 480 917 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,3 27,7
2 484 927 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,5 27,5
3 489 932 1,9 4,3 95,7 2,84 1,03 7 4,17 37,9 2,64 72,1 27,9
4 488 936 1,92 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,5 27,5
B 15/25 5 488 931 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 7 4,17 37,9 2,64 72,2 27,8
6 488 936 1,92 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,6 27,4
7 487 935 1,92 4,3 95,7 2,84 1,03 7 4,17 37,9 2,64 72,7 27,3
8 488 931 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,2 27,8
9 487 927 1,9 4,3 95,7 2,84 1,03 7 4,17 37,9 2,64 72,1 27,9
1,911 27,637
1 489,8 930 19 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 71,9 28,1
2 513,2 931 1,81 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 68,7 31,3
3 485,3 917 1,89 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 71,5 28,5
4 487,5 927 1,9 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72 28
B 35/50 5 485 937 1,93 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 73,2 26,8
6 484,1 933 1,93 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 73 27
7 496 935 1,89 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 71,4 28,6
8 489,5 935 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,3 27,7
1,895 28,263
1 474 879 1,85 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 70,2 29,8
2 490 926 1,89 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 71,6 28,4
3 488 930 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,2 27,8
4 487 930 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,3 27,7
5 490 931 1,9 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 71,9 28,1
B 70/100
6 482 923 1,92 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,5 27,5
7 487 929 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,3 27,7
8 486 928 1,91 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 72,3 27,7
9 493 931 1,89 4,3 95,7 2,84 1,03 33,7 4,17 37,9 2,64 71,5 28,5
1,898 28,129
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ANE]O 3. Curva carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con
Fénix

En este anejo se presentan las curvas carga-desplazamiento, resultado obtenido

mediante el ensayo Fénix, segun el tipo de betlin y la temperatura de ensayo.



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a -5°C (B 15/25)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm)  (I/m2) (mN)
L6 —3A 052 010 098 613 128 27 |
——38 081 0,10 0,84 8,76 143 20

b — 98 076 0,10 118 1251 174 34 |
12 Promedio 069 — 010 - 1,00 — 9,13 148 — 27

1

Carga (KN)

;?}

0,4 [ \\\\\‘

0,2

O T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)




Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 5°C (B 15/25)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm) (JI/m2) (mN) N
16 —1A o052 _ 012 _ 100 _ 613 _ 126 _ 27 |
' ——8A 0,66 0,12 1,66 6,76 216 70
14 8 o061 012 5 778 150 43
——18 0,66 0,15 1,53 7,07 164 47
1,2 o~ 074 0,16 2,07 5,90 221 71 ]
z . 1,47 51
< Promedio 0.64 013 6,73 175
= 1
©
2
]
©o,8
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0 T T T

2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 10°C (B 15/25)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm) (J/m2) (mN) |
1.6 —5A 084 021 174 832 _ 255 94 |
——5B 0,74 0,16 1,89 7,28 225 89
1,4 - . - _
——9A 0,74 0,18 2,08 8,58 254 115
12 Promedioc 078 — 018 - 1,90 — 806 — 245 — 100
=
X
o 1
o
80,8 '
0,4 / \‘
- / M
0
0

0,5 1 15 2 25 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 20°C (B 15/25)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm)  (I/m2) mN)
16 —6A 045 029 179 416 371 433 |
——7A 045 0,35 2,01 3,66 403 502
1,4 - - |
—— 7B 043 0,29 2,05 3,27 371 409
1.2 Promedio 044 — 031 - 1,95 — 370 382 448
=
< 4
©
o
©
Oo,8
0,6

2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 30°C (B 15/25)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
1,8 (KN) (mm) (mm) (KN/mm)  (3/m2) (mN)
16 —11A 016 032 178 o080 8 148 |
——11B 0,17 0,34 1,84 1,31 86 134
1,4 . _ . |
——41A 0,18 0,62 2,47 0,87 135 235
1,2 Promedio 0,17 — 0,43 203 — 1,00 — 100 - 172
=
<
= 1
o
[0
00,8
0,6
0,4
0,2
ﬁ' S s o
0 T T T T T T T

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a -15°C (B 35/50)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm) (3/m2) (mN)
1,6 g 08 _ 010 _ 107 _ 1170 _ 132 22
1.4 37 087 — o011 — 130 — 876 — 146 — 21
12 Promedio 0,85 — 010 - 119 — 1023 — 139 — 22
1

Carga (KN)

0 T T T T T T T
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)




Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a -5°C (B 35/50)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm) Jd/m2) (mN) o
16 —?2A 066 _ 012 155 _ 634 _ 189 _ 60
’ —7A 0,80 0,15 1,36 6,64 203 49
14 7 004 _ o056 - ™A 009 6 _ 0
—2B 0,62 0,12 1,65 3,40 162 26
1,2 g~ 075 0,18 1,56 2,79 1,66 33 —
#NJ/A
1 Promedio 0,57 0,23 3,85 145 34

Carga (KN)

2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 5°C (B 35/50)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm) JI/m2) (mN)
16 —1A 077 023 201 638 _ 512 393
——4A 0,76 0,17 2,03 6,48 472 324
1,4 — — .
——4B 0,80 0,13 1,95 8,53 366 154
12 Promedio 0,78 — 0118 - 200 -— 713 — 450 — 290
=
X
o 1
o
<
- N
0,6 / \\ti\\\
0,4 “\\\:”\\‘\
0,2 ‘W
0\ T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 10°C (B 35/50)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm) (mm) (KN/mm) (I/m2) (mN) ]
16 ——6B 070 020 281 600 _ 359 _ 256 |
—28A 0,53 0,31 4,06 4,11 443 591
1,4 — — -
——8B 0,42 0,23 3,30 3,60 318 433
1.2 Promedio 055 — 025 - 339 457 — 373 — 427
=
<
o 1
o>
]
0,8
0,4 % \
0,2 , vm
O T T T T T T

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 20°C (B 35/50)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
1,8 (KN) (mm) (mm)  (KN/mm)  (3/m2) (mN)
1.6 —5A 019 061 184 068 _ 192 _ 190 |
——58 0,18 0,50 1,92 0,72 174 220
1,4 o - _ B
——6A 0,20 0,48 2,06 1,01 208 286
1.2 Promedio 019 — 053 - 194 — 080 — 191 - 232
=
X
~ 1
o
®
00,8
0,6
0,4

2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a -15°C (B 70/100)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
18 (KN) (mm)  (mm) (KN/mm) (/m2)  (mN)
’ —BA 0.86 0,12 1.63 8,58 189 46
1.4 ——5B 0,87 014 _ 166 903 _ 197 _ 42 |
—7B 0,74 0,08 1,45 9,56 150 35
1,2
z 1,72 56
< 1 Promedio 0.79 0,12 a4 192
S
> /;\n\
AN
0,4
0,2 M
O\ T T T T T T

0 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a -5°C (B 70/100)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
1.8 (KN) (mm) (mm)  (KN/mm)  (I/m2) (mN)
16 —28 07 _ 012 2175 785 _ 281 116 |
—9A 0,86 0,15 1,80 8,32 274 84
1,4 _ _ _ B
——98B 0,68 0,09 1,74 9,21 233 98
1,2 Promedio 076 — 012 ~ 176 — 846 — 263 — 99
=z
S
©
o
> /%‘\\
NN
0'4 \\\\
0,2
0 T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 5°C (B 70/100)

2
Fmax DFmax DR IRT  GD IT
1.8 KN)  (mm)  (mm)  (KNmm) @m2) (MmN
16 —3A 059 029 203 394 546 752 |
—— 3B 0,52 0,16 1,99 6,74 483 825
1,4 _ -~ _ |
——7A 0,66 0,24 1,97 5,38 534 591
1,2 Promedio 059 — 023 - 200 — 536 ~— 521 — 723 -
=
X
=1
o
o]
Co,8
O T T T T T T

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 10°C (B 70/100)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
1,8 (KN) (mm) (mm)  (KN/mm)  (I/m2) mN)
16 —4A 041 0,26 412 _ 325 _ 357 _ 546 |
——48 0,29 0,28 3,82 2,78 274 528
1,4 . _ |
——88 0,24 0,26 2,65 1,97 182 315
12 Promedio 0,31 — 0,27 353 — 2,67 271 — 463 |
3
=1
©
o
1]
00,8
0,6
N P«\\\
0,2 //M ——
———
O T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)



Anejo 3. Curvas carga-desplazamiento de las probetas ensayadas con Fénix

Ensayo Fénix a 20°C (B 70/100)

2
Fmax DFmax DR IRT GD IT
1,8 (KN) (mm) (mm) (KN/mm)  (3/m2) mN)
16 —6A 008 048  #N/A 052 41
——6B 0,07 0,74 #N/A 0,08 26 4
1,4 - _ |
——8A 0,06 0,86 #NIA 0,13 22 9
12 Promedio 0,07 — 0,69 — #N/A — 0,24 21 — 5 —
=
X
~ 1
o
1]
©o,8
0,6
0,4
0,2
oo O S el N et S W
0 T T T T T T T

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)
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