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T S - 4 c  T  3 8 4 - 1  A A S H T O  

S t a n d a r d  M e t h o d  o f  T e s t  f o r  

P r o t e c t i ve  S e a l e r s  f o r  P o r t l a n d  

C e m e n t  C o n c r e t e  

A A S H T O  D e s i g n a t i o n :  T  3 8 4 - 2 3 1  

T e c h n i c a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 3  

T e c h n i c a l  S u b c o m m i t t e e :  4 c ,  M a r k i n g s  a n d  C o a t i n g s  

1 .  S C O P E  

1 . 1 .  T h i s  m e th o d  c o v e rs  te s t m e th o d s  a n d  s e l e c ti o n  c r i te ri a  fo r p re q u a l i fi c a ti o n  o f s e a l e rs  fo r  p ro te c ti n g  

n e w  c o n c r e te  o r  p r o l o n g i n g  th e  l i fe  o f s o u n d  i n - s e r v i c e  c o n c r e te  u s e d  i n  h i g h w a y  s tr u c tu r e s .  S e a l e r 

te s ti n g  a n d  e v a l u a ti o n  fo r  ro u ti n e  a n d  j o b  s i te  p r o d u c t q u a l i ty  a s s u r a n c e ,  fi e l d  p e r fo rm a n c e ,  a n d  r e -

a p p l i c a ti o n  a r e  p ro v i d e d  i n  R  9 4 .  

1 . 2 .  S e a l e r s  a r e  d i v i d e d  i n to  tw o  b a s i c  ty p e s :  c o a ti n g s ,  w h i c h  re m a i n  o n  th e  s u r fa c e ;  a n d  p e n e tra n ts ,  

w h i c h  p e n e tra te  i n to  th e  c o n c re te  to  s o m e  m e a s u r a b l e  d e p th  a n d  d o  n o t s u b s ta n ti a l l y  c h a n g e  th e  

a p p e a r a n c e  o f th e  c o n c re te .  

1 . 3 .  T h e  v a l u e s  s ta te d  i n  S I  u n i ts  a re  to  b e  r e g a rd e d  a s  th e  s ta n d ard .  

1 . 4 .  Th e  q u a lity  o f th e  re s u lts  p ro du ce d b y  th is  s ta n da rd a re  de p e n de n t o n  th e  co m p e te n ce  o f th e  

p e rs o n n e l p e rfo rm in g  th e  p ro ce du re  a n d th e  ca p a b ility ,  c a lib ra tio n ,  a n d m a in te n a n ce  o f th e  

e q u ip m e n t u s e d.  A g e n cie s  th a t m e e t th e  c rite ria  o f R  1 8  a re  g e n e ra lly  co n s ide re d ca p a b le  o f 

co m p e te n t a n d o b je ctive  te s tin g /s a m p lin g /in s p e ctio n /e tc.  Us e rs  o f th is  s ta n da rd a re  c a u tio n e d th a t 

co m p lia n c e  with  R  1 8  a lo n e  do e s  n o t c o m p le te ly  a s s u re  re lia b le  re s u lts .  R e lia b le  re s u lts  de p e n d 

o n  m a n y  fa c to rs ;  fo llo win g  th e  s u g g e s tio n s  o f R  1 8  o r s o m e  s im ila r a cc e p ta b le  g u ide lin e  p ro vide s  

a  m e a n s  o f e va lu a tin g  a n d co n tro llin g  s o m e  o f th o s e  fa cto rs .  

2 .  R E F E R E N C E D  D O C U M E N T S  

2 . 1 .  A A SHTO  Sta n da rds :  

<  M  6 ,  F i n e  A g g r e g a te  fo r H y d ra u l i c  C e m e n t C o n c r e te  

<  M  8 0 ,  C o a r s e  A g g r e g a te  fo r H y d r a u l i c  C e m e n t C o n c re te 

<  M  3 3 9 M /M  3 3 9 ,  T h e rm o m e te rs  U s e d  i n  th e  T e s ti n g  o f C o n s tru c ti o n  M a te r i a l s  

<  R  1 8 ,  E s ta b l i s h i n g  a n d  I m p l e m e n ti n g  a  Q u a l i ty  M an a g e m e n t S y s te m  fo r  C o n s tr u c ti o n  

M a te r i a l s  T e s ti n g  L a b o r a to r i e s  

<  R  9 4 ,  Q u a l i ty  A s s u ra n c e ,  J o b  S i te  Q u a l i ty  C o n tr o l ,  a n d  R e ap p l i c a ti o n  o f P ro te c ti v e  S e a l e rs  fo r  

P o rtl a n d  C e m e n t C o n c r e te  

<  T  2 2 M /T  2 2 ,  C o m p r e s s i v e  S tre n g th  o f C y l i n d r i c a l  C o n c r e te  S p e c i m e n s  

<  T  1 6 0 ,  L e n g th  C h a n g e  o f H a rd e n e d  H y d r a u l i c  C e m e n t M o rta r a n d  C o n c r e te   

<  T  2 6 0 ,  S a m p l i n g  an d  T e s ti n g  fo r C h l o r i d e  I o n  i n  C o n c r e te  a n d  C o n c r e te  R a w  M a te ri a l s  

<  T  2 7 8 ,  S u r fa c e  F r i c ti o n a l  P ro p e r ti e s  U s i n g  th e  B r i ti s h  P e n d u l u m  T e s te r  
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2 . 2 .  A STM Sta n da rds :  

<  C 3 3 /C 3 3 M ,  S ta n d a rd  S p e c i fi c a ti o n  fo r C o n c r e te  A g g r e g a te s  

<  C 1 3 8 /C 1 3 8 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r D e n s i ty  ( U n i t W e i g h t) ,  Y i e l d ,  an d  A i r C o n te n t 

( G ra v i m e tri c )  o f C o n c re te  

<  C 1 4 3 /C 1 4 3 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r S l u m p  o f H y d r a u l i c - C e m e n t C o n c r e te  

<  C 1 5 7 /C 1 5 7 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r  L e n g th  C h a n g e  o f H a r d e n e d  H y d r a u l i c - C e m e n t 

M o r ta r  a n d  C o n c r e te  

<  C 1 9 2 /C 1 9 2 M ,  S ta n d a rd  P r a c ti c e  fo r  M a k i n g  a n d  C u ri n g  C o n c r e te  T e s t S p e c i m e n s  i n  th e  

L a b o r a to ry  

<  C 2 3 1 /C 2 3 1 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r  A i r  C o n te n t o f F re s h l y  M i x e d  C o n c r e te  b y  th e  

P r e s s u r e  M e th o d  

<  C 4 9 4 /C 4 9 4 M ,  S ta n d a rd  S p e c i fi c a ti o n  fo r C h e m i c a l  A d m i x tu r e s  fo r  C o n c re te  

<  C 4 9 6 /C 4 9 6 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r  S p l i tti n g  T e n s i l e  S tr e n g th  o f C y l i n d r i c a l  C o n c r e te  

S p e c i m e n s  

<  C 5 1 1 ,  S ta n d a r d  S p e c i fi c a ti o n  fo r M i x i n g  R o o m s ,  M o i s t C a b i n e ts ,  M o i s t R o o m s ,  a n d  W a te r  

S to r a g e  T a n k s  U s e d  i n  th e  T e s ti n g  o f H y d r a u l i c  C e m e n ts  a n d  C o n c r e te s  

<  C 6 4 2 ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r  D e n s i ty ,  A b s o r p ti o n ,  a n d  V o i d s  i n  H a r d e n e d  C o n c r e te  

<  C 6 6 6 /C 6 6 6 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r  R e s i s ta n c e  o f C o n c r e te  to  R a p i d  F re e z i n g  an d  

T h a w i n g  

<  C 6 7 2 /C 6 7 2 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r S c a l i n g  R e s i s ta n c e  o f C o n c r e te  S u r fa c e s  E x p o s e d  to  

D e i c i n g  C h e m i c a l s  

<  C 1 0 6 4 /C 1 0 6 4 M ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r T e mp e r a tu r e  o f F r e s h l y  M i x e d  H y d rau l i c - C e m e n t 

C o n c r e te  

<  C 1 1 5 2 /C 1 1 5 2 M ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r A c i d - S o l u b l e  C h l o r i d e  i n  M o r ta r  a n d  C o n c re te  

<  C 1 3 1 5 ,  S ta n d a rd  S p e c i fi c a ti o n  fo r L i q u i d  M e mb r a n e - F o r m i n g  C o m p o u n d s  H a v i n g  S p e c i a l  

P r o p e r ti e s  fo r  C u r i n g  a n d  S e a l i n g  C o n c r e te  

<  C 1 5 8 3 /C 1 5 8 3 M ,  S ta n d a rd  T e s t M e th o d  fo r T e n s i l e  S tr e n g th  o f C o n c r e te  S u rfa c e s  a n d  th e  

B o n d  S tr e n g th  o r  T e n s i l e  S tre n g th  o f C o n c r e te  R e p a i r  a n d  O v e rl a y  M a te r i a l s  b y  D i r e c t 

T e n s i o n  ( P u l l - O ff M e th o d )  

<  D 8 9 1 ,  S ta n d ar d  T e s t M e th o d s  fo r S p e c i fi c  G rav i ty ,  A p p ar e n t,  o f L i q u i d  I n d u s tr i a l  C h e m i c al s  

<  D 2 3 6 9 ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r  V o l a ti l e  C o n te n t o f C o a ti n g s  

<  D 4 1 3 8 ,  S ta n d a r d  P ra c ti c e s  fo r M e a s u r e m e n t o f D r y  F i l m  T h i c k n e s s  o f P r o te c ti v e  C o a ti n g  

S y s te m s  b y  D e s tr u c ti v e ,  C r o s s - S e c ti o n i n g  M e a n s  

<  D 4 5 4 1 ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r  P u l l - O ff S tr e n g th  o f C o a ti n g s  U s i n g  P o r ta b l e  A d h e s i o n  

T e s te r s  

<  D 5 0 9 5 ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r  D e te r m i n a ti o n  o f th e  N o n v o l a ti l e  C o n te n t i n  S i l a n e s ,  

S i l o x a n e s  a n d  S i l a n e - S i l o x a n e  B l e n d s  U s e d  i n  M a s o n r y  W a te r  R e p e l l e n t T r e a tm e n ts  

<  D 6 1 3 2 ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r  N o n d e s tr u c ti v e  M e a s u r e me n t o f D r y  F i l m  T h i c k n e s s  o f 

A p p l i e d  O rg a n i c  C o a ti n g s  U s i n g  a n  U l tra s o n i c  C o a ti n g  T h i c k n e s s  G a g e  

<  D 6 7 6 2 ,  S ta n d a r d  T e s t M e th o d  fo r  D e te rm i n i n g  th e  H i d i n g  P o w e r  o f P a i n t b y  V i s u a l  

E v a l u a ti o n  o f S p r a y  A p p l i e d  C o a ti n g s  

<  D 7 0 8 9 ,  S ta n d a r d  P r a c ti c e  fo r D e te r m i n a ti o n  o f th e  E ffe c ti v e n e s s  o f A n ti - G ra ffi ti  C o a ti n g  fo r  

U s e  o n  C o n c r e te ,  M a s o n ry  a n d  N a tu ra l  S to n e  S u rfa c e s  b y  P re s s u re  W a s h i n g  

<  E 1 ,  S ta n d a rd  S p e c i fi c a ti o n  fo r A S T M  L i q u i d ‐ i n ‐ G l a s s  T h e rm o m e te rs  

<  E 2 3 0 /E 2 3 0 M ,  S ta n d ar d  S p e c i fi c a ti o n  fo r T e m p e ra ture ‐ E l e c tro m o ti v e  F o rc e  ( e m f)  T a b l e s  fo r 

S ta n d a r d i z e d  T h e r m o c o u p l e s  

<  E 2 7 4 /E 2 7 4 M ,  S ta n d ar d  T e s t M e th o d  fo r  S k i d  R e s i s ta n c e  o f P a v e d  S u r fa c e s  U s i n g  a  F u l l -

S c a l e  T i re  

<  E 3 5 5 ,  S ta n d a r d  P r a c ti c e  fo r  G a s  C h ro m a to g ra p h y  T e r m s  a n d  R e l a ti o n s h i p s  
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<  E 8 7 9 ,  S ta n d a r d  S p e c i fi c a ti o n  fo r T h e rm i s to r S e n s o r s  fo r  G e n e ra l  P u r p o s e  a n d  L a b o r a to ry  

T e m p e r a tu r e  M e a s u r e m e n ts  

<  E 1 2 5 2 ,  S ta n d a r d  P r a c ti c e  fo r  G e n e r a l  T e c h n i q u e s  fo r O b ta i n i n g  I n fra re d  S p e c tr a  fo r 

Q u a l i ta ti v e  A n a l y s i s  

<  E 2 8 7 7 ,  S ta n d a r d  G u i d e  fo r  D i g i ta l  C o n ta c t T h e r m o m e te r s  

2 . 3 .  In te rn a tio n a l Ele ctro te c h n ic a l Co m m is s io n  Sta n da rd:  

<  I E C  6 0 5 8 4 ‐ 1 :  2 0 1 3  T h e rmo c o u p l e s  ‐  P a rt 1 :  E M F  S p e c i fi c a ti o n s  a n d  T o l e r a n c e s  

2 . 4 .  O th e r R e fe re n ce :  

<  P fe i fe r,  D .  W . ,  a n d  M .  J .  S c a l i .  Na tio n a l Co o p e ra tive  Hig h wa y  R e s e a rch  Pro g ra m  R e p o rt 

2 4 4 :  Co n c re te  Se a le rs  fo r Pro te ctio n  o f B ridg e  Stru ctu re s .  N a ti o n a l  A c a d e m y  P re s s ,  

W a s h i n g to n ,  D C ,  1 9 8 1 ,  1 3 8  p p .  

3 .  P R E Q U A L I F I C A T I O N  T E S T S  F O R  U N I V E R S A L  P R O P E R T I E S  

3 . 1 .  Te s t O ve rv ie w—T h i s  te s t p r o c e d u re  o u tl i n e s  th e  m e th o d s  a n d  re q u i r e m e n ts  u s e d  fo r  th e  te s ti n g  o f 

th e  u n i v e r s a l  p ro p e rti e s  o f c o n c r e te  s e a l e rs  a n d  i n c l u d e s  b a tc h i n g ,  c a s ti n g ,  an d  s to r i n g  c o n c re te  

te s t c u b e s  fo r  u s e  i n  th e  te s ti n g  o f p e n e tr a ti n g  a n d  fi l m - fo r mi n g  s e a l e r s  fo r  u s e  o n  c o n c r e te  

s u r fa c e s .  T h e s e  te s ts  a re  u s e d  to  p r e q u a l i fy  a l l  s e a l e r s  to  b e  u s e d  o n  h i g h w a y  s tr u c tu r e s .  T h e  

p ro p e r ti e s  e v a l u a te d  i n c l u d e :  

<  w a te r  v a p o r tr a n s m i s s i o n ,   

<  s a l tw a te r a b s o rp ti o n ,  

<  c h l o r i d e  p e rm e a b i l i ty ,  

<  s e a l e r  p e n e tr a ti o n  d e p th  o r  c o ati n g  th i c k n e s s ,  

<  U V  w e a th e r i n g  a n d  c y c l i c  s a l tw a te r  p o n d i n g ,  an d  

<  r e s i s ta n c e  to  a l k a l i .  

 

M e th o d s  to  c h a r a c te r i z e  th e  s e a l e r m a te r i a l  a r e  a l s o  p ro v i d e d a n d  a r e  u s e d  to  e n s u r e  m a te r i a l s  

p r o v i d e d  fo r  p ro j e c t u s e  a re  th e  s a m e  a s  th e  m a te ri a l s  s u b m i tte d  a n d  te s te d  fo r  p re q u a l i fi c a ti o n .  

F i g u re  A 1 . 1  i n  A n n e x  A  i s  a  fl o w  c h a r t s h o w i n g  th e  g e n e r a l  p ro g r e s s i o n  o f te s ti n g  fo r e a c h  

p re q u a l i fi c a ti o n  te s t p r o c e d u r e .  

3 . 2 .  Eq u ip m e n t:  

3 . 2 . 1 .  A n  e l e c tr o n i c  w e i g h  s c a l e  h av i n g  a  c a p a c i ty  n o t l e s s  th a n  4 0 0 0  g  an d  a  s e n s i ti v i ty  o f 0 . 1  g .  

3 . 2 . 2 .  C o n d i ti o n i n g  c h a m b e r c a p a b l e  o f m a i n ta i n i n g  5 0  ±  4  p e r c e n t R H  a t 2 3  ±  1 ° C  ( 7 2  to  7 5 ° F ) ,  

c o n s i s te n t w i th  T  1 6 0 .  T h e  th e rm o m e te r fo r m e a s u ri n g  th e  te m p e r a tu r e  o f th e  c h a m b e r  s h a l l   

m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f M  3 3 9 M /M  3 3 9  w i th  a  te m p e r a tu re  r a n g e  o f a t l e a s t 1 9  to  2 7°C   

( 6 6 . 4  to  8 0 . 6°F )  a n d  a n  a c c u rac y  o f ± 0 . 5 ° C  [ ± 0 . 9 ° F ]  ( s e e  N o te  1 ) .  

N o t e  1 —T h e r m o m e te r  ty p e s  s u i ta b l e  fo r  u s e  i n c l u d e  A S T M  E 1  m e rc u ry  th e r m o m e te r s ;  A S T M  

E 2 8 7 7  d i g i ta l  m e ta l  s te m  th e rm o m e te r;  A S T M  E 2 3 0 /E 2 3 0 M  th e r m o c o u p l e  th e rm o m e te r ,  T y p e  T ,  

S p e c i a l ;  o r  I E C  6 0 5 8 4  th e r m o c o u p l e  th e rm o m e te r ,  T y p e  T ,  C l a s s  1 .  

3 . 2 . 3 .  T h e r m o s ta ti c a l l y  c o n tro l l e d  o v e n ( s ) ,  fo r  dr y i n g  s a m p l e s  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f o p e ra ti o n  a t th e  

te m p e r a tu r e s  r e q u i r e d ,  b e tw e e n  5 0  to  1 0 0 ° C  ( 1 2 2  to  2 1 2 ° F ) ,  a c c u r a te  w i th i n  ± 2 ° C  ( ± 3 . 6 ° F ) ,  a s  

c o r r e c te d ,  i f n e c e s s a r y ,  b y  c a l i b ra ti o n .  M o r e  th a n  o n e  o v e n  m a y  b e  u s e d ,  p ro v i d e d  e a c h  i s  u s e d  

w i th i n  i ts  p r o p e r  o p e r a ti n g  te m p e r a tu r e  ra n g e .  T h e  th e r m o m e te r  fo r  m e a s u r i n g  th e  te m p e r a tu r e  o f 

m a te r i a l s  s h a l l  m e e t th e  r e q u i re m e n ts  o f M  3 3 9 M /M  3 3 9  w i th  a  te m p e ra tu re  r a n g e  o f a t l e as t 5 0  to  

1 0 0 ° C  ( 1 2 2  to  2 1 2 ° F ) ,  a n d  a n  a c c u r a c y  o f ± 0 . 5 ° C  ( ± 0 . 9 ° F )  ( s e e  N o te  2 ) .  W h e n  o v e n - d r y i n g  i s  
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c a l l e d  fo r,  c o o l  o v e n  to  l a b  te m p e ra tu re  b e fo r e  s a m p l e s  a re  p l a c e d  i n  i t.  T h e n  i n c r e a s e  th e  o v e n  

te m p e r a tu r e  to  th e  s p e c i fi e d  d ry i n g  te m p e r a tu r e  a t th e  r a te  o f n o  m o r e  th a n  2 0 ° C /h  ( 3 6 ° F /h ) .  

N o t e  2 —T h e r m o m e te r ty p e s  s u i ta b l e  fo r  u s e  i n c l u d e  A S T M  E 1  m e r c u r y  th e rm o m e te rs ;  A S T M  

E 2 8 7 7  d i g i ta l  m e ta l  s te m  th e rm o m e te r ;  A S T M  E 2 3 0 /E 2 3 0 M  th e r m o c o u p l e  th e rm o m e te r ,  T y p e  T ,  

S p e c i a l  C l a s s ;  I E C  6 0 5 8 4  th e rm o c o u p l e  th e r m o m e te r ,  T y p e  T ,  C l a s s  1 ;  o r  A S T M  E 8 7 9  th e r m i s to r  

th e rm o m e te r .  

3 . 2 . 4 .  M o i s t c u r e  ro o m c o mp l y i n g  w i th  A S T M  C 5 1 1 .  

3 . 2 . 5 .  S a n d b l a s ti n g  e q u i p m e n t,  i n c l u d i n g  a  s te e l  p l a te  s h i e l d  w i th  a 1 0 0 - m m 2  o p e n i n g  a n d  a s te e l  p l a te  

s h i e l d  w i th  a  3 0 0 - m m 2  o p e n i n g .  

3 . 2 . 6 .  U l tr a v i o l e t e x p o s u r e  c h a m b e r  c a p a b l e  o f p r o d u c i n g  2 5  to  3 5  w a tts /m 2  o f u l tra v i o l e t r a d i a ti o n  o v e r 

th e  s u r fa c e  o f a  0 . 6 - m 2  ( 6 - ft2 )  a r e a .  L a m p s  s h o u l d  e m i t a t 3 6 8  n m .  G E  F 4 0 B L  ( p a r t n u m b e r 1 0 5 2 6 )  

w a s  u s e d  to  a c h i e v e  th i s  i r r a d i a n c e  l e v e l  i n  N C H R P  2 4 4  te s ti n g .  

3 . 2 . 7 .  F re e z i n g - a n d - th a w i n g  ap p a r atu s  a n d  r e l a te d  te s ti n g  e q u i p m e n t c o n fo r m i n g  to  th e  re q u i re me n ts  o f 

A S T M  C 6 6 6 /C 6 6 6 M ,  M e th o d A .  

3 . 3 .  Scre e n in g  Pe rfo rm a n c e  Cu b e  Te s ts  fo r Wa te r Va p o r Tra n s m is s io n ,  Sa ltwa te r A b s o rp tio n ,  

Ch lo ride  Pe rm e a b ility ,  a n d Se a le r Pe n e tra tio n  D e p th  o r Co a tin g  Th ickn e s s :  

3 . 3 . 1 .  Te s t O v e rv ie w—T h i s  te s t p ro c e d u r e  o u tl i n e s  th e  d e ta i l s  to  ma n u fa c tu re ,  s to r e ,  a n d  te s t c u b e s  fo r  

te s ti n g  w a te r  v a p o r tra n s m i s s i o n ,  s a l tw a te r  a b s o r p ti o n ,  c h l o ri d e  p e r m e a b i l i ty ,  a n d  d e p th  o f 

p e n e tr a ti o n  o r  c o a ti n g  th i c kn e s s  o f s e a l e r s .  

3 . 3 . 2 .  Te s t Sa m p le  Pre p a ra tio n  a n d Tre a tm e n t:  

3 . 3 . 2 . 1 .  Ca s tin g  a n d Sto rin g  Co n cre te  Te s t Cu b e —S e l e c t a  re p r e s e n ta ti v e  a n d  s ta n d a rd  s o u r c e  o f c e m e n t 

a n d  a g g r e g a te s .  U s e  w e l l - g r ad e d ,  n o r m a l  d e n s i ty  ag g r e g a te s  m e e ti n g  th e  re q u i re m e n ts  o f M  6  a n d  

M  8 0  ( A S T M  C 3 3 /C 3 3 M )  a n d  h a v i n g  a  m a x i mu m  n o m i n a l  ag g re g a te  s i z e  o f 1 3  m m  to  1 9  m m  

( 1 /2  to  3 /4  i n . ) .  U s e  r i g i d  m o l d s  to  p ro d u c e  c u b e s  o f 1 0 0  ±  1 . 5  m m  ( 4  ±  0 . 0 6  i n . )  o n  a  s i d e  

c o n s tr u c te d  o f p l a s ti c - tr e a te d  p l y w o o d  o r o th e r  n o n a b s o r p ti v e  s u rfa c e .  D o  n o t u s e  fo r m  o i l s  o r  

r e l e a s e  ag e n ts  th a t c o u l d  c o n tam i n a te  th e  c o n c r e te  s u rfa c e s .  T h e  c o n c re te  m i x tu r e  s h o u l d  h a v e  a  

w a te r/c e m e n t r a ti o  ( w /c )  o f 0 . 5 0  a n d  a n  a i r  c o n te n t o f 5  to  7  p e r c e n t.  T h e  p l a s ti c  s l u m p  s h o u l d  b e  

b e tw e e n  7 5  an d  1 2 5  m m  ( 3  a n d  5  i n . ) .  T h e  c o n c re te  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  to  h a v e  a  2 8 - d a y  

c o m p r e s s i v e  s tr e n g th  b e tw e e n  2 7  a n d  3 1  M P a  ( 4 0 0 0  a n d  4 5 0 0  p s i )  b u t i ts  v a l u e  m a y  v a r y  

d e p e n d i n g  o n  l o c a l  m a te r i a l s  an d  te s ti n g  n e e d s .  K e e p  w a te r /c e m e n t ra ti o ,  m ax i m u m  ag g r e g a te  

s i z e ,  a n d  a i r  c o n te n t r e q u i r e me n ts  fi x e d .  U s e  a  m o d e ra te  c e m e n t c o n te n t,  p r e fe r a b l y  n e a r  

3 0 0  kg /m 3  ( 5 0 5  l b /y d 3 ) .  D o  n o t u s e  fl y  a s h  o r  o th e r s u p p l e m e n ta r y  m a te r i a l s .  U s e  a  c h l o r i d e - fr e e ,  

l i g n o s u l fo n a te  w a te r- re d u c i n g  a d m i x tu r e  to  o b ta i n  th e  c o rr e c t s l u m p ,  i f n e e d e d .  O th e r A S T M  

C 4 9 4 /C 4 9 4 M  T y p e  A  w a te r- re d u c i n g  ad m i x tu r e s  m ay  b e  u s e d  i f th e y  d o  n o t c o n ta i n  c h l o ri d e  o r 

o th e r  m a te r i a l  th a t m ay  a ffe c t th e  p o r e  s tr u c tu r e .  D o  n o t u s e  a  s u p e r p l a s ti c i z e r ( h i g h - ra n g e  w a te r-

r e d u c i n g  a d m i x tu r e ) .  U s e  a  V i n s o l  re s i n  a i r- e n tr a i n i n g  a dm i x tu r e  u n l e s s  te s ti n g  i n c l u d e s  th e  e ffe c t 

o f o th e r  a i r- e n tr a i n i n g  ad m i x tu r e s .  T a b l e  1  p r o v i d e s  g u i d e l i n e s  fo r  a  r e c o m m e n d e d  m i x  d e s i g n ;  

h o w e v e r,  o th e r m i x  d e s i g n s  c an  b e  u s e d  i f th o s e  d e s i g n s  a r e  m o r e  ty p i c a l  o f th e  c o n c r e te  to  b e  

tre a te d .   
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T a b l e  1 —G u i de l i n e s  fo r a Re c o mm e n de d M i x  D e s i g n 

C o n s ti tu e n ts /P ro p e rti e s  G u i de l i ne  

W a te r to  c e me nt ra ti o  ( w /c ) a  0 . 5  

N o mi n a l  ma x i mu m a g g re g a te  s i z e a  1 3  t o  1 9  mm ( 1 /2  to  3 /4  i n . )  

2 8 - d a y  c o mp re s s i v e  s t re n g th  ( d e s i g n )   2 7  to  3 1  M P a  ( 4 0 0 0  t o  4 5 0 0  p s i )  

E n tra i n e d a i r c o n te n ta  5 . 0  to  7 . 0 %  

S l u mp  7 5  to  1 2 5  mm ( 3  to  5  i n . )  

C e me n t  c o n te n t 3 0 0  kg /m3  ( 5 0 5  l b /y d3 )  

S a n d c o n te n t,  %  to ta l  a g g re g a te  4 0  to  4 2  

F i n e n e s s  mo d u l u s  o f s a n d 2 . 4  t o  2 . 9  

A i r- e n tra i n i n g  a g e n t N e u tra l i z e d V i n s o l  re s i n  o r e qu i v a l e n t 

Wa t e r- re du c i n g  a g e n t L i g n o s u l fo n a te s  

a  C o n tro l l i ng  g ui de l i n e .  

 

3 . 3 . 2 . 2 .  Sa m p le  Fa b ri c a ti o n —F a b ri c at e  s p e c i me n s  i n  a c c o rdan c e  w i th  A S T M  C 1 9 2 /C 1 9 2 M .  M e a s u re  a nd  

ac c o u n t  fo r ag g re g at e  mo i s t u re  c o n t e n ts  to  e n s u re  th a t  th e  e x a c t  w a t e r t o  c e me n t  rat i o  ( w /c )  i s  

u s e d .  M e a s u re  th e  c o n c re te  p l a s ti c  p ro p e rti e s  i n c l ud i ng  s l ump  ( A S T M  C 1 4 3 /1 4 3 M ) ,  a i r c o n te n t 

( A S T M  C 2 3 1 /C 2 3 1 M ) ,  te mp e ra t u re  ( A S T M  C 1 0 6 4 /C 1 0 6 4 M ) ,  an d un i t w e i g h t ( A S T M  

C 1 3 8 /1 3 8 M ) .  C o n s o l i da t e  c u b e s  to  mi n i m i z e  t h e  a mo u n t o f s u rfa c e  v o i ds  i n  t h e  c ub e s  and s t ri ke  

o ff fl u s h  w i th  a w o o d o r ma g ne s i u m fl o a t.  D o  n o t  u s e  s te e l  tro w e l  o r a l u mi n u m fl o a t.  C o v e r w i th  

mo i s t to w e l s  an d p l as ti c ,  s u c h  th at th e  s u rfa c e s  o f th e  c ub e s  a re  n o t  ma rre d o r d a ma g e d b u t are  

ke p t mo i s t.  F o r e a c h  b a tc h  p ro du c e d,  c a s t a  m i n i mu m o f th re e  4 - b y - 8 - i n .  c y l i n de rs  fo r 

c o mp re s s i v e  s tre n g t h  te s t i n g .  

I de n ti fy  th e  fi n i s h e d s urfa c e  w i t h  a s ma l l  fe l t- p e n  ma rk.  M a i n tai n  th i s  fac e  i n  an  u p w a rd fa c i n g  

o ri e n ta ti o n  th ro ug h o u t th e  c o u rs e  o f th e  te s ti n g  u n l e s s  o th e rw i s e  n o te d .  Re - ma rk th e  s u rfac e  

w h e n e v e r i t i s  re mo v e d  b y  s an db l a s ti n g  o r o th e r p ro c e du re s .  

D e mo l d  s p e c i m e n s  a t th e  ag e  o f 2 4  ±  2  h  an d s to re  s a mp l e s  i n  mo i s t- c u ri n g  ro o m a t 2 3  ±  2 ° C  

( 7 0  to  7 7 ° F )  w i th  1 0 0  p e rc e n t re l a ti v e  h u mi d i ty .  T e s t  s p e c i m e n s  ma y  b e  ke p t i n  s to rag e  fo r a 

ma x i mu m o f 1 8 2  da y s  b e fo re  s ta rti n g  te s ti ng  un l e s s  s p e c i a l  c u ri n g  re qu i re me n ts  a re  b e i n g  

e v al u at e d .  D o  n o t c o at an y  s amp l e s  u n ti l  afte r a mi n i mu m o f 4 2  d ay s  o f mo i s t c u ri n g ,  u n l e s s  

e v a l u at i n g  th e  e ffe c t  o f th e  s e al e r o n  n e w  c o n c re t e .  

I d e n ti fy  e a c h  c u b e  to  i ts  b a t c h .  P ri o r to  u s e ,  w e i g h ,  n u mb e r,  a nd  l ab e l  e a c h  c u b e  fo r fu ture  

i de n ti fi c a t i o n .  L a b e l  i n  a  ma n n e r t h a t do e s  no t  a ffe c t t h e  w a te r a b s o rp t i o n  o r t h e  a c c u rac y  o f 

w e i g h i ng .  

3 . 3 . 2 . 3 .  Nu m b e r o f Sa m p le s —F o r e ac h  s e a l e r t o  b e  t e s t e d,  s e l e c t a  mi n i mu m o f 1 2  c u b e  s a mp l e s .  A  

m i n i mu m o f 6  o f t h e s e  c u b e s  w i l l  s e rv e  a s  u n t re ate d c o n tro l  c u b e s .  C o n d i ti o n i ng  o f tw o  a dd i ti o n al  

s a mp l e s  i s  re c o m m e n de d i n  c as e  a l t e rn a t e  s p e c i me n s  a re  n e e de d.  Re p o rt th e  c u ri n g  ag e  o f e a c h  

c u b e  s a mp l e  u s e d .  

I f th e  s e a l e r i s  b e i n g  te s te d fo r u s e  o n t ra ffi c - b e ari ng  s u rfa c e s ,  ab ra s i o n  te s ti n g  ( S e c ti o n  4 . 2 )  a nd 

ti me - t o - c u re  ( S e c ti o n  4 . 4 )  te s t i n g  are  re qu i re d .  A b ra s i o n t e s ti n g  w i l l  n o t re qu i re  an y  addi ti o n a l  

s a mp l e s ,  b u t fo r ti me - to - c u re  ( S e c ti o n  4 . 4 )  te s t i n g ,  fo u r addi ti o n a l  c ub e s  a re  n e e d e d ( tw o  c u b e s  fo r 

e a c h  t e mp e rat u re  at  w h i c h  c u ri ng  ti me  i s  t e s t e d) .  

I f th e  s e a l e r i s  a l s o  b e i n g  t e s te d fo r c y c l i c  fre e z i n g  re s i s t an c e  a c c o rdi n g  t o  S e c t i o n  5 . 2 ,  an o th e r 

6  c u b e s  a re  re qu i re d .  

I f o p ti o n al  t e s ts  fo r th e  e ffe c t  o f w e t  ( S S D )  c o n c re te  s u rfac e  c o n d i ti o n  a t ti m e  o f s e a l i n g  

( S e c ti o n  6 . 3 . 1 )  o r  fo r p e rfo rma n c e  a t te mp e ra tu re  e x t re me s  ( S e c ti o n  6 . 2 )  are  b e i ng  p e rfo rm e d,  

addi t i o n al  s e t s  o f 6  c u b e  s a mp l e s  a re  n e e d fo r e ac h  te s t.  

I n  a ddi ti o n ,  s e l e c t a  mi n i mu m  o f th re e  c u b e s  t o  b e  o v e n - dri e d fo r e a c h  c o n c u rre n tl y  c o nd uc te d  t e s t 

p ro g ra m ( i . e . ,  o n l y  o n e  s e t o f c ub e s  fo r o v e n dry i n g  i s  n e e de d fo r e a c h  s e al e r e v a l u a ti o n p ro g ra m 

e v e n  i f mu l ti p l e  s e al e rs  are  te s t e d ) .  
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I t i s  s u g g e s te d t h a t a dd i ti o n a l  c u b e  s amp l e s  b e  c o n d i ti o n e d  fo r s e al i n g  to  a c c o u n t  fo r c u b e  

v a ri ati o n s  o r da mag e  du ri n g  th e  i n i ti al  s t e p s  i n  th e  t e s t p ro g ra m.  T h e s e  c a n th e n  b e  re tu rn e d t o  th e  

mo i s t- c u ri n g  c ab i n e t fo r re u s e  i f t h e y  are  n o t  n e e de d .  

N o te  th a t  s i x  c o n c re te  t e s t s l ab s  3 0 0  b y  3 0 0  b y  1 3 0  m m ( 1 2  b y  1 2  b y  5  i n . )  a re  re qu i re d fo r e a c h  

c y c l i c  w e a th e ri n g  te s t c o ndu c te d  a c c o rd i ng  to  S e c ti o n 3 . 4 . 2 .  T h e s e  s l ab s  ar e  c a s t fro m t h e  s a me  

c o n c re te  u s e d fo r th e  c ub e s .  

D e i c e r s c a l i n g  re s i s ta n c e  i s  p e rfo rme d o n  th re e  t re a te d and th re e  u n t re a te d A S T M  C 6 7 2 /C 6 7 2 M  

te s t s l ab s  man u fac t u re d w i t h  n o n - a i r- e n trai n e d c o n c re t e  a c c o rdi n g  to  S e c t i o n  5 . 3 .  

A  s u m ma ry  o f th e  c u b e  s a mp l e s  re qu i re d fo r th e  v ari o u s  te s ts  i s  s h o w n i n  T a b l e  2 .  

 

T a b l e  2 —C u b e  S a mp l e s  Re qu i re d fo r S c re e n i n g  P e rfo rma n c e  C u b e  T e s ts  

T e s t T re ate d C u b e s  U n tre a t e d C o n tro l  C u b e s  

M o i s tu re  c o n te n t — 3  

B a s i c  p re qu a l i fi c a ti o n   6 a   6  

T i me - to - c u re   2 b   — 

C y c l i c  fre e z i n g  3  3  

E ffe c t o f w e t ( S S D )  s u rfa c e  6  — 

P e rfo rma n c e  a t te mp e ra tu re  e x tre me s  6  — 

a  P l us  tw o  ad di ti o n al  c u b e s  re c o m me n de d  as  a l te rn a te s .   
b  N u mb e r o f c u b e s  p e r te mp e ra tu re .  

 

W h e n  a l l  s p e c i me n s  a re  fab ri c a te d  fro m th e  s a me  b a tc h  o f c o n c re t e ,  a s s i g n  i nd i v i du a l  s p e c i me n s  

ra n do ml y  t o  e a c h  s e t .  W h e n  th e  s p e c i me n s  are  fab ri c a te d fro m mo re  th a n  o n e  b a t c h  o f c o n c re t e ,  

di s tri b u te  th e  i n di v i du a l  s p e c i me n s  a mo n g  e a c h  s e t  s o  th a t,  a s  c l o s e  as  i s  p o s s i b l e ,  a n  e qu a l  

n u mb e r o f s p e c i me n s  i n  e a c h  s e t a re  t ake n  fro m e a c h  b a t c h .  

E x a mi n e  c u b e s  a nd d o  n o t  u s e  c ub e s  h av i ng  l a rg e  s urfa c e  v o i ds  o r p o o rl y  c o n s o l i da te d are as .  

C h e c k c u b e s  fo r s u rfa c e  v o i ds  a n d o n l y  u s e  c u b e s  w i th  l e s s  t h a n 3  p e rc e n t  o f t h e  s u rfac e  a re a  

c o v e re d  b y  v o i ds  ( o r 1 8  c m2  [ 2 . 8  i n. 2 ]  o f v o i d are a ) .  D o  n o t i n c l ude  s u rfa c e  v o i d s  s ma l l e r th an   

1 0 - mm ( 0 . 4 - i n . )  di a me te r i n  th i s  me a s u re me n t.  C ub e s  w i th  mo re  th a n  3  p e rc e n t v o i d s  c an b e  u s e d  

a s  n o n tre at e d c o n tro l  s a mp l e s .  

N o t e  3 —A n  ac c e p ta b l e  e s ti m a te  o f th e  a re a  o f s u rfa c e  v o i ds  c an  b e  ma de  b y  me a s u ri n g  th e  

n u mb e r an d di a me te r o f a l l  v o i d s  g re a te r th a n  1 0 - m m ( 0 . 4 - i n . )  d i a me te r t o  t h e  n e are s t mi l l i m e t e r 

a n d c a l c u l a ti n g  t h e  to t a l  are a  as s u mi ng  e a c h  v o i d i s  a p e rfe c t  c i rc l e .  

3 . 3 . 2 . 4 .  To ta l Mo i s tu re  Ca p a c i ty  o f Cu b e s  a n d B a s e li n e  Ch lo ri de  Co n te n t—A ft e r 3 5  d a y s  o r mo re  o f w e t 

c u ri n g ,  re mo v e  3  c u b e s  fro m t h e  mo i s t- c u ri n g  ro o m fo r d e te rmi n a t i o n  o f th e  to ta l  mo i s tu re  

c o n t e n t.  T h e  c ub e s  s h o u l d i n c l u de  a t l e as t  1  c u b e  fro m e a c h  re p re s e n t e d b at c h  o f c o n c re te  a n d n o  

fe w e r t h a n  3  c u b e s  t o t al .  D e te rmi n e  th e  s a t u ra t e d s urfa c e - dry  w e i g h t  ( Ws s d)  b y  dry i n g  th e  s u rfa c e s  

o f th e  c u b e s  w i th  a  to w e l  a nd  w e i g h i n g  to  th e  n e a re s t 0 . 1  g .  O v e n dry  c u b e s  a t 9 3  to  9 6 ° C  ( 2 0 0  to  

2 0 5 ° F )  u n ti l  th e y  re ac h  a  c o n s t a nt  w e i g h t  ( Wo d) ,  de fi n e d as  th e  w e i g h t a c h i e v e d w i th  l e s s  t h a n  
1 /2  p e rc e n t c h a n g e  i n  2 4  h  p e r A S T M  C 6 4 2 ,  O v e n- D ry  M a s s .  C al c u l at e  t h e  to ta l  mo i s tu re  c a p a c i t y  

( Ms s d)  i n  p e rc e n t b y  w e i g h t a s  fo l l o w s :  

 

Ms s d =  ( ( Ws s d – Wo d) /Wo d)  ×  1 0 0 %  b y  w e i g h t (1 )  

 

S p l i t th e  o v e n- d ri e d c u b e s  u s i n g  th e  p ro c e dure  o u tl i n e d i n S e c t i o n  3 . 3 . 6 .  P u l v e ri z e  o n e  h al f o f t h e  

s p l i t c u b e  b y  c ru s h i ng  a nd g ri n di n g  t o  a  p o w d e r.  A l l  s aw i ng  o r c ru s h i ng  s h a l l  b e  do n e  d ry ( i . e . ,  

w i th o u t w a te r) .  A l l  mat e ri al  s h a l l  p a s s  a  0 . 3 0 0 - m m ( N o .  5 0 )  s i e v e .  A l l  p u l v e ri z i n g  t o o l s  an d s i e v e s  

s h a l l  b e  w as h e d w i th  al c o h o l  o r di s ti l l e d  w a te r an d s h al l  b e  d ry  b e fo re  u s e  w i t h  e a c h  s amp l e .  T e s t 

t h i s  h al f o f th e  s p l i t  c u b e  fo r a c i d - s o l ub l e  c h l o ri d e  c o n te n t  i n  t h e  s a me  ma n n e r to  b e  e mp l o y e d  i n  

S e c ti o n  3 . 3 . 6 . 2 ;  th i s  i s  t h e  b a s e l i n e  c h l o ri de  c o n te n t  fo r t h e  c o n c re te .  
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N o t e  4 —T h i s  c h l o r i d e  te s ti n g  c a n  b e  p e r fo r m e d  l a te r  i n  c o n j u n c ti o n  w i th  c h l o r i d e  p e n e tr a ti o n  

te s ti n g  o n  tr e a te d  c u b e s  to  b e  p e r fo rm e d  i n  S e c ti o n  3 . 3 . 6 .  T h e  o v e n - d r i e d  c u b e s  s h o u l d  b e  s to re d  i n  

s e a l e d  p l a s ti c  b a g s  i f te s ti n g  i s  to  b e  d e l ay e d .  

3 . 3 . 2 . 5 .  A dju s t Mo is tu re  Co n te n t o f Cu b e s —A fte r  4 2  a n d  b e fo re  1 8 2  d a y s  o f c u ri n g ,  r e m o v e  th e  re q u i r e d  

n u m b e r o f te s t c u b e s  ( a t l e a s t 1 2  p e r s e a l e r )  fro m  th e  mo i s t- c u r i n g  r o o m,  p a t s u r fa c e s  d r y  w i th  

c l e a n ,  s o ft to w e l  a n d  w e i g h  to  d e te r m i n e  th e  s a tu r a te d  s u r fa c e - d r y  w e i g h t o f th e s e  c u b e s  ( Ws s d1 ) .  

D r y  c u b e s  i n  th e  c o n d i ti o n i n g  c h a m b e r  th a t c o n fo r m s  to  A S T M  C 1 5 7 /C 1 5 7 M  a t 5 0  p e r c e n t R H  

a n d  2 3 ° C  [ 7 3 ° F ]  w i th  a i r  c i rc u l a ti o n  a i d e d  b y  fa n s  to  a c h i e v e  a  m o i s tu r e  c o n d i ti o n  i n  e a c h  c u b e  

re p re s e n ti n g  7 0  ±  2  p e r c e n t o f th e  m e a n  to ta l  mo i s tu re  c a p a c i ty  ( Ms s d- m )  e s ti m a te d  fo r th e s e  c u b e s  

i n  S e c ti o n  3 . 3 . 2 . 4 .  C o m p l e te  d r y i n g  w i th i n  2 1  d a y s .  A d j u s t fa n s  to  c h a n g e  th e  r a te  o f d r y i n g  a s  

n e e d e d  to  b e  c o n s i s te n t w i th  th i s  ti m e  c o n s tr a i n t.  

C a l c u l a te  th e  e s ti m a te d  o v e n - d r y  w e i g h t o f e a c h  te s t c u b e  ( Wo d1 )  u s i n g  th e  fo rm u l a :  

 

Wo d1  =  Ws s d1 /( 1  +  ( Ms s d- m /1 0 0 ) ) ,  i n  g r a m s   (2 )  

w h e r e :  

Ms s d- m  =  th e  m e a n  mo i s tu re  c a p a c i ty  o f th e  c u b e s  fro m  S e c ti o n  3 . 3 . 2 . 4 ,  i n  p e r c e n t.  

 

T h e  tar g e t w e i g h t afte r d ry i n g  fo r  e a c h  te s t c u b e  Wt1  i s  7 0  ±  2  p e r c e n t o f th e  m e a n  to ta l  mo i s tu r e  

c a p a c i ty  ( Ms s d- m )  c a l c u l a te d  a s  fo l l o w s :  

 

Wt1  =  ( 0 . 7 0  ×  ( Ws s d1  –  Wo d1 ) )  +  Wo d1 ,  i n  g ra m s   (3 )  

 

T h e  a l l o w a b l e  d i ffe re n c e  fr o m th i s  ta r g e t i s :  

 

± Wt1 - to l e ran c e  =  0 . 0 2  ×  ( Ws s d1  –  Wo d1 ) ,  i n  g r a m s   (4 )  

 

W e i g h  te s t c u b e s  d a i l y  u n ti l  th e  re q u i re d  ta r g e t w e i g h t i s  o b ta i n e d .  S e l e c t 6  c u b e s  fo r  s e a l e r  

tr e a tm e n t a n d  6  c u b e s  to  s e r v e  a s  c o n tr o l  c u b e s .  T h e s e  w i l l  b e  d i v i d e d  b e tw e e n  c h l o r i d e  

p e n e tr a ti o n  an d  a l k a l i  r e s i s ta n c e /ab ra s i o n  te s t p a th s .  T h e  c u b e s  s h o u l d  b e  s e l e c te d  s o  th a t th e  

d i ffe r e n c e  b e tw e e n  th e  a c tu a l  a n d  ta rg e t w e i g h ts  a r e  m i n i m i z e d  a n d  to  e q u a l l y  d i s tr i b u te  d i ffe r e n t 

b a tc h e s  o f c o n c r e te ,  i f p re s e n t.  E x tra  c u b e s  c a n  b e  re tu rn e d  to  th e  m o i s t- c u r i n g  ro o m  fo r  fu tu re  u s e  

a fte r s u b m e rg i n g  fo r  4 8  h  i n  w a te r.  ( T h e r e  w i l l  b e  2  e x tra  c u b e s  i f 1 4  c u b e s  w e re  s e l e c te d  fo r 

c o n d i ti o n i n g . )  

N o t e  5 —T h i s  d r y i n g  p r o c e s s  r e s u l ts  i n  th e  s u rfa c e  b e i n g  d r i e r  th a n  th e  i n te ri o r  o f th e  c u b e s .  T h i s  

s i m u l a te s  n o r m a l  fi e l d  c o n d i ti o n s .  D o  n o t s to re  te s t c u b e s  i n  th e  a d j u s te d  r e l a ti v e  mo i s tu r e  

c o n d i ti o n  fo r  l a te r  u s e .  

3 . 3 . 2 . 6 .  Sp e cim e n  Pre p a ra tio n —A fte r c o n d i ti o n i n g  a n d  i m m e d i a te l y  p r i o r to  c o a ti n g ,  l i g h tl y  s a n d b l a s t a l l  

s u r fa c e s  o f e a c h  c u b e  to  u n i fo rm l y  re mo v e  a  to ta l  o f 2 4 . 0  ±  2  g .  B l a s t o n e  fa c e  a t a  ti m e  to  re m o v e  

4 . 0  g  ±  0 . 5  g  p e r  fa c e .  U s e  a  s te e l  p l a te  s h i e l d  w i th  a  1 0 0 - mm 2  o p e n i n g  to  p r o te c t th e  s a mp l e  

e d g e s .  

U s e  s a n d b l a s ti n g  s a n d  w i th  th e  fo l l o w i n g  g r a d a ti o n  to  p r o d u c e  s u r fa c e s  th a t a r e  u n i fo r m.  L i g h tl y  

b r u s h  o r  a i r - b l o w  th e  s a m p l e s  w i th  c l e a n ,  d r y  a i r  to  r e m o v e  s a n d  o r d u s t p r i o r to  w e i g h i n g .  
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T a b l e  3 —G r a d a ti o n  R e q u i r e m e n ts  fo r  S a n d b l a s ti n g  S a n d  

N o m i n al  O p e n i n g  

%  R e t ai n e d  M i c ro n s  U . S .  S tan d ard  S i e v e 

1 1 8 0  N o .  1 6  4 –1 2  

8 5 0  N o .  2 0  8 –1 5  

6 0 0  N o .  3 0  1 5 –2 5  

4 2 5  N o .  4 0  3 5 –4 5  

3 0 0  N o .  5 0  1 5 –2 5  

P a n  P a n  0 –3  

 

3 . 3 . 2 . 7 .  A p p ly  Se a le r—A p p l y  s e a l e r  to  c u b e  s u r fa c e s  a c c o r d i n g  to  th e  fo l l o w i n g  p ro c e d u r e s  b y  i mm e r s i o n  

o r  b y  a p p l y i n g  a  k n o w n  a m o u n t o f s e a l e r .  W e i g h  c u b e s  b e fo r e  a n d  afte r tre a tm e n t o r  m e a s u re  th e  

w e i g h t o f s e a l e r  a p p l i e d  a n d  re c o r d  w e i g h ts .  

U s e  a  m a x i m u m  o f tw o  i m m e rs i o n s  o r c o a ts ,  u n l e s s  o th e r w i s e  d i re c te d .  A l te rn a te  m e th o d s  to  tre a t 

s a m p l e s  a r e  a l s o  a c c e p ta b l e  a s  l o n g  a s  th e  c u b e s  a r e  tre a te d  u n i fo rm l y  a n d  th e  a p p l i c a ti o n  r a te  i s  

a c c u ra te l y  m e a s u r e d .  

I f th e  s e a l e r i s  b e i n g  te s te d  fo r u s e  o n  tra ffi c - b e a r i n g  s u rfa c e s ,  m e a s u r e  a n d  re c o rd  d r y i n g  ti m e  a n d  

ti m e  to  tra ffi c  p e r  S e c ti o n  4 . 4 .  S u b s e q u e n t to  tr e a tm e n t,  m a i n ta i n  c u b e s  i n  5 0  p e r c e n t R H  a n d  2 3 ° C  

e n v i r o n m e n t.  

C a l c u l a te  th e  w e i g h t o f th e  s e a l e r a p p l i e d  i n  g /m 2  a n d  th e  s u r fa c e  c o v e r a g e  r a te  i n  ft2 /g a l  b a s e d  o n  

th e  s e a l e r  s p e c i fi c  g r a v i ty  an d  c u b e  s u rfa c e  are a .  R e c o rd  th e  n u m b e r o f i mm e r s i o n s  o r  b ru s h i n g s ,  

th e  d ry i n g  ti m e  b e tw e e n  c o a ts ,  a n d  th e  c o v e rag e  r a te .  

N o t e  6 —M a n u fa c tu r e r s  u s u a l l y  h a v e  a  ra n g e  o f r e c o m m e n d e d  a p p l i c a ti o n  r a te s ,  s i n c e  d i ffe re n t 

s u r fa c e  c o n d i ti o n s  a n d  c o n c r e te s  w i l l  a b s o r b  o r  r e q u i r e  d i ffe re n t a m o u n ts  o f s e a l e r o r c o a ti n g .  I f 

th e  m i n i m u m  re c o m m e n d e d  ap p l i c a ti o n  r a te  i s  te s te d  s u c c e s s fu l l y ,  th e  s e a l e r s h o u l d  p e r fo rm  w e l l  

a t h i g h e r  ap p l i c a ti o n  r a te s .  H o w e v e r ,  th e  o p p o s i te  m a y  n o t b e  tru e .  F o r p re q u a l i fi c a ti o n  te s ti n g ,  i t 

i s  i m p o rta n t to  e n s u r e  th a t a d e q u a te  m a te r i a l  i s  a p p l i e d  s o  th a t th e  s e a l e r  h a s  th e  b e s t c h a n c e  o f 

s u c c e s s  a n d  i s  fa i r l y  e v a l u a te d .  I n  a l l  c a s e s ,  i t i s  i m p o rta n t th a t th e  te s t r e s u l ts  b e  r e p o r te d  i n  te r m s  

o f th e  a p p l i c a ti o n  r a te  u s e d  i n  th e  p r e q u a l i fi c a ti o n  te s ts .  A g e n c i e s  c a n  th e n  s p e c i fy  th a t th e  te s te d  

r a te  w i l l  b e  th e  m i n i m u m  a p p l i e d  r a te  i n  th e  fi e l d .  

N o t e  7 —S o m e  s e a l e r s  a n d  c o a ti n g s  c o n ta i n  v o l a ti l e  c o m p o n e n ts  a n d  s h o u l d  b e  ap p l i e d  i n  a  fu m e  

h o o d .  K e e p  a i r  v e l o c i ty  to  a  mi n i m u m  o v e r  th e  c u b e  s u rfa c e s  d u r i n g  c u r i n g .  

3 . 3 . 2 . 7 . 1 .  Pe n e tra tin g  Se a le rs  A p p lie d b y  Im m e rs io n —U s e  th e  fo l l o w i n g  tre a tm e n t p r o c e s s  fo r p e n e tr a ti n g  

s e a l e r s  u n l e s s  o th e r w i s e  d i r e c te d .  

O b ta i n  a  c o n ta i n e r to  b e  u s e d  fo r  th e  s e a l e r ,  a  g r a ti n g  th a t fi ts  o v e r th e  c o n ta i n e r ,  a n d  to n g s  th a t 

c a n  b e  u s e d  to  h a n d l e  th e  c u b e s .  F i l l  th e  c o n ta i n e r  w i th  s u ffi c i e n t s e a l e r  a n d  d e te rm i n e  th e  

c o m b i n e d  w e i g h t o f th e  s e a l e r,  c o n ta i n e r ,  g ra ti n g ,  a n d  to n g s .  I m m e r s e  th e  p r e w e i g h e d  c u b e  to  b e  

tre a te d  w i th  th e  fi n i s h e d  s u r fac e  u p w a r d  fo r  2  m i n  s o  th a t th e  c u b e  i s  c o v e r e d  w i th  1 0  to  1 5  m m  o f 

s e a l e r .  R e m o v e  th e  c u b e  a n d  p l a c e  i t o n  th e  g r a ti n g  s o  an y  e x c e s s  s e a l e r  i s  a l l o w e d  to  d r i p  b a c k  

i n to  th e  c o n ta i n e r .  W h e n  n o  mo re  s e a l e r  i s  d r i p p i n g  fro m  th e  c u b e s  a n d  afte r a  m i n i mu m  o f 5  m i n ,  

re m o v e  th e  c u b e  fr o m th e  g ra ti n g  a n d  d e te r m i n e  th e  c o mb i n e d  w e i g h t o f th e  c o n te n ts  o f th e  

c o n ta i n e r ,  g r a ti n g  an d  to n g s ,  to  th e  n e a r e s t 0 . 1  g .  T h e  d i ffe r e n c e  i n  w e i g h ts  i s  th e  w e i g h t o f 

a p p l i e d  s e a l e r .  A p p l y  a  s e c o n d  c o a t a fte r  th e  fi r s t c o a t v i s i b l y  d r i e s  a n d  b e tw e e n  2  an d  2 4  h  a fte r 

th e  fi r s t c o a t ( u n l e s s  o th e r w i s e  d i re c te d ) ,  i f n e e d e d  to  a c h i e v e  th e  m i n i m u m m a n u fa c tu r e r’ s  

re c o m m e n d e d  a p p l i c a ti o n  r a te .  R e c o r d  th e  ti m e  a t w h i c h  th e  s e a l e r  i s  a p p l i e d .  M e a s u r e  th e  w e i g h t 

o f th e  s e c o n d  c o a t i n  th e  s a m e  m a n n e r.  R e c o r d  to ta l  w e i g h t o f s e a l e r  a p p l i e d  w e t ( Ws w) .  

3 . 3 . 2 . 7 . 2 .  Film  Fo rm in g  Se a le rs  A p p lie d b y  A p p lica tio n  R a te —A p p l y  fi l m  fo r m i n g  m a te ri a l s  u n i fo r ml y  

u s i n g  a  b ru s h  o r  s m a l l  ro l l e r an d  m e a s u re  th e  a m o u n t o f s e a l e r a p p l i e d  to  th e  n e ar e s t  

0 . 1  g ,  a c c o u n ti n g  fo r  an y  s e a l e r  re m a i n i n g  o n  th e  b ru s h  o r r o l l e r .  S u p p o r t c u b e s  o n  g l as s  ro d s  o r  

p i n s  d u r i n g  c u r i n g  s u c h  th a t th e  c o a ti n g  i s  n o t d a m a g e d .  T h i s  m a y  r e q u i r e  o n e  fa c e  to  b e  c o a te d  a t 

a  s l i g h tl y  l a te r  a g e  to  av o i d  d am a g e  to  th e  fr e s h l y  tre a te d  s u rfa c e s .  
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T S - 4 c  T  3 8 4 - 9  A A S H T O  

3 . 3 . 3 .  Mo is tu re  Va p o r Tra n s m is s io n  Te s t—T h e  m o i s tu r e  v a p o r  tr an s m i s s i o n  i s  d e te r m i n e d  

g r a v i m e tr i c a l l y .  S ta rti n g  2 4  ±  2  h  a fte r th e  s e a l e r tr e a tm e n t i s  c o m p l e te ,  w e i g h  c u b e s  a n d  m a i n ta i n  

c u b e s  i n  s ta n d a r d  A S T M  C 1 5 7 /C 1 5 7 M  l a b o ra to r y  a t 5 0  p e rc e n t R H ,  2 3 ° C  e n v i r o n m e n t w i th o u t 

fa n s  fo r  1 4  d ay s .  M e a s u re  th e  c u b e  w e i g h ts  a t 0  ( W0 ) ,  7  ( W7 ) ,  a n d  1 4  ( W1 4 )  d ay s  a fte r  tre a tm e n t to  

th e  n e a r e s t 0 . 1  g .  

D e te r m i n e  th e  w a te r l o s s  d u e  to  v a p o r  tr a n s m i s s i o n  a s  th e  w e i g h t l o s s  b e tw e e n  th e  7 th  a n d 1 4 th  

d a y  o f d r y i n g  fo r th e  tr e a te d  ( VTtre a te d )  a n d  u n tre a te d  ( VTu n t re ate d )  c u b e s  a s  fo l l o w s .  

 

VTt re ate d  o r VTu n tre a te d  =  ( W7  –  W1 4 )  / ( 1 6 8  h  ×  0 . 0 6 2  m 2 ) ,  i n  g /( m 2  ×  h )  (5 )  

 

C a l c u l a te  th e  m e a n  v a p o r  tr a n s m i s s i o n  VTtre ate d - m  a n d  VTu n tre a te d - m  fo r  th e  tr e a te d  a n d  u n tre a te d  

c u b e s ,  r e s p e c ti v e l y .   

 

C a l c u l a te  th e  m e a n  D ry i n g  R a te  C o e ffi c i e n t ( D R C )  a s  fo l l o w s :  

 

D R C =  VTt re ate d - m /VTu n tre at e d - m  ×  1 0 0 ,  i n  p e r c e n t ( % )  (6)  

N o t e  8 —T h e  c a l c u l a ti o n  o f v a p o r  tran s m i s s i o n  b e tw e e n  7  an d  1 4  d a y s  i s  b a s e d  o n  th e  a s s u m p ti o n  

th a t a l l  e v a p o r a ti o n  o f th e  s e a l e r  i ts e l f ta k e s  p l a c e  d u ri n g  th e  i n i ti a l  7 - d a y  dr y i n g  p e r i o d  a n d  th a t 

o n l y  th e  s o l i d  ( n o n v o l a ti l e )  c o m p o n e n ts  o f th e  s e a l e r r e m a i n  a fte r  th a t p e ri o d .  T h e r e fo re ,  an y  

a d d i ti o n a l  w e i g h t l o s s  i s  d u e  s o l e l y  to  w a te r v ap o r  tr an s m i s s i o n .  

3 . 3 . 4 .  Wa te rp ro o fin g  Pe rfo rm a n ce  b y  Sa ltwa te r Im m e rs io n  Te s t:  

3 . 3 . 4 . 1 .  Te s t O ve rv ie w—T h e  s a m e  s a m p l e s  u s e d  i n  th e  v a p o r tr a n s m i s s i o n  te s ti n g  a r e  u s e d  fo r me a s u ri n g  

w a te r p r o o fi n g  p e r fo rm a n c e .  T h e  tre a te d  c u b e s ,  w h i c h  a re  e x p e c te d  to  h av e  r e ta i n e d  m o re  m o i s tu r e  

d u r i n g  th e  1 4 - d ay  v a p o r  tr an s m i s s i o n  te s t th a n  th e  c o n tr o l  c u b e s ,  a r e  d r i e d  to  a c h i e v e  th e  s a m e  

m o i s tu r e  c o n te n t a s  th e  u n tre a te d  c o n tro l  s a m p l e s .  

3 . 3 . 4 . 2 .  A dju s tm e n t o f Tre a te d Cu b e  Mo is tu re  Co n te n t—D e te r m i n e  th e  w e i g h t o f th e  c u r e d  s e a l e r 

a p p l i e d  ( Wcs a )  to  th e  tr e a te d  c u b e s  a s  th e  p r o d u c t o f th e  n o n v o l a ti l e  c o n te n t ( Ns )  ( d e te rm i n e d  i n  

S e c ti o n  3 . 5 . 4 )  a n d  th e  w e t- a p p l i e d  w e i g h t o f s e a l e r  ( Ws w)  a s  fo l l o w s :  

 

Wcs a  =  Ns  ×  Ws w ,  i n  g r a m s  (7)  

 

A d j u s t th e  m o i s tu r e  c o n te n t o f th e  tr e a te d  c u b e s  to  m a tc h  th e  c o n tr o l  c u b e s  b y  th e  fo l l o w i n g  

p r o c e s s .  C a l c u l ate  th e  ta r g e t w e i g h t o f th e  tr e a te d  c u b e s  ( Wt2 ) .  T o  d o  th i s ,  d e te rm i n e  th e  mo i s tu r e  

c o n te n t o f th e  u n tr e a te d  c u b e s  a fte r  th e  v ap o r  tr an s m i s s i o n  te s ti n g ,  Mcvt,  w h i c h  i s  e x p e c te d  to  b e  

e q u a l  to  o r  l e s s  th a n  th e  m o i s tu re  c o n te n t o f th e  tr e a te d  c u b e s  a s :  

 

Mcv t =  ( ( W1 4 - u n tre a te d  –  Wo d1 ) / Wo d1 )  ×  1 0 0 ,  i n  p e r c e n t ( % )  (8 )  

 

w h e r e  W1 4 - u n tre ate d  i s  th e  w e i g h t o f th e  u n tr e a te d  c u b e s  a t th e  e n d  o f th e  v ap o r  tr an s m i s s i o n  te s t 

p e r i o d  an d  Wo d1  w a s  e s ti m a te d  fo r  e a c h  c u b e  i n  S e c ti o n  3 . 3 . 2 . 5 .  

 

D e te rm i n e  th e  m e a n  m o i s tu r e  c o n te n t i n  th e  c o n tro l  c u b e s  ( Mcvt- m )  a n d  u s e  th e  v a l u e s  to  d e te r m i n e  

th e  ta r g e t w e i g h ts  fo r  e a c h  o f th e  tre a te d  c u b e s  a s :  

 

Wt2  =  Wo d1  ×  ( 1  +  Mc vt- m /1 0 0 )  +  Wcs a ,  i n  g r a m s   (9)  
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