LABORATORIO DEL TRANSPORTE
Y MECANICA DEL SUELO

Esiuhilidud de los aridos fﬁente a Io accion de
las soluciones de sulfuato sédico o magnésico

NLT-158/63

1. OBJETO

1.1

1.2

Este método recoge el procedimiento que debe seguirse para deter-
minar la resistencia a la desintegracion de los aridos por la accién de
soluciones saturadas de sulfato sédico o magnésico.

Mediante este método puede obtenerse una informacién Gtil para
juzgar la calidad de los aridos que han de estar sometidos a la accién
de los agentes atmosféricos, sobre todo cuando no se dispone de
datos sobre el comportamiento de los materiales que se van a em-

‘plear en las condiciones climatologicas de la obra.

Se llama la atencién sobre el hecho de que los resultados que se
obtienen varfan segfin la sal que se emplee y de que hay que tener cui-
dado al fijar los limites en las especxﬁcacmnes en que se incluya este’
ensayo.

2. APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1.

22,

Tamices.—Tamices con mallas de abertura cuadrada de acuerdo con
las especificaciones de las Normas ASTM D: E-ll Los tamxces
necesarios son los siguientes:

) Serle fina Serle gruesa

Nim. 100 (149 micrones) - 5/16" (7,93 mm.)
Nim. 50 (297 micrones) 3/8” ( 952 mm.)
Nam. 30 (590 micrones) 172" (127 mm.)
Nim, 16 (1190 micromes) 5/8" (15,9 mm.)
Nim. 8 (2380 micrones) 3/47 (19,1 mm.)
Nim. 4 (4760 micrones) 1 (254 mm.)

11/4° (31,7 mm.)
11/2” (381 mm.)
2’ (50,8 mm.)
21/2" (63,5 mm.)

Recipjentes.—Los recipientes para sumergir las muestras de los ari-
dos en la solucién, de acuerdo con ‘el procedimiento descrito en este
método, estaran perforados de tal manera que permitan la libre en-
trada de la solucién para que pueda ponefse en contacto con la
muestra y el drenaje de la misma, sin que se produzca la péidida de
particulas del arido. El volumen de la solucién en el cual se sumer-
gen las muestras serd, por lo menos, cinco veces ¢l volumen de la
muestra sumergida, '
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2.3.

24.

2.5.

Son recipientes muy adecuados, para emplearlos en este ensayo,
cestillos hechos con tela metalica de una abertura apropiada al ta-

mafio de la fraccién que van a contener.

Regulacién de la temperatura.—Se dispondra de un medio apropiado
para regular la temperatura de la solucién durante el periodo de

inmersién. .

Balanzas.—Para pesar el arido fino se necesita una balanza con ca~

pacidad de 500 gr. y sensibilidad de 0,1 gr.; para pesar el arido grue-

so es necesaria una balanza con una capacidad minima de 5.000 gr. y .
una sensibilidad minima de 1 gr.

Estufa.—La estufa que se emplea eéstard provista de dispositivo de

circulacién forzada de aire y deberd mantener la temperatura entre-
105 y 110° C. La velocidad de evaporacién sera.por lo menos de 25

gramos por hora. Esta velocidad se determinara por la pérdida de

agua en vasos de forma baja de 1 lt. de capacidad, conteniendo

cada uno 500 gr. de agua a temperatura de 21 =+ 2° C, colocados en

cada rincén y en el centro de cada estufa y calentado durante cua-

tro horas por lo menos, manteniendo la puerta cerrada.

3. SOLUCIONES NECESARIAS

3.1.

3.2

Solucién de sulfato sédico.—La solucién saturada de sulfato sédico
se preparara disolviendo el peso necesario de sal del tipo «producto
comercial», en agua a la temperatura de 25° a 30° C. Se afiadira

suficiente cantidad de sal, bien de la forma anhidra (Na.SO.) o

cristalizada (Na:SO4 + 10H:0O) para asegurarse no solamente de que
la solucién esta saturada, sino también de que queda un exceso de

" cristales cuando la solucién esta preparada, Se agitara bien la solu-

mién mientras se estd preparando. Se enfria la solucién a 21 = 1°C.
y se mantiene a esta temperatura por lo menos durante cuarenta
y ocho horas antes de emplearla; se agitara bien inmediatamente an-
tes de usarla, y en este momento debe tener un peso especifico com-
prendido entre 1,151 y 1,174,

Nota—Para conseguir la saturacién a 22° C. de un litro de agua
son suficientes 215 gr. de la sal anhidra o 700 gr. de la hidratada. -
No obstante, como estas sales no son completamente estables y pues-
to que es preferible que haya un exceso de cristales en la solucién,
se recomienda, como minimo, ¢l empleo de 350 gr. de la sal anhidra
y 750 gr. de la sal hidratada. '

Lo més econdémico es el empleo del sulfato comercial en polvo,
gue puede considerarse practicamente como anhidro,

Solucién de sulfato magnésico.—La solucién de sulfato magnésico
se preparara disolviendo el peso necesario de sal del tipo «producto
comercial» en agua a la temperatura de 25° a 30° C. Se afadira
suficiente cantidad de sal, bien de la forma anhidra (Mg SO.) o cris-
talizada (Mg SO« + 7H:O) para asegurarse no solamente de que la
solucién estd saturada sino también de que queda un exceso de cris-
tales cuando la solucién esta preparada. Se agitara bien la solucién
mientras se estd preparando. Se enfria la solucién a una temperatura
de 21 & 1° C. y se mantiene a esta temperatura por lo menos durante
cuarenta y ocho horas antes de emplearla; inmediatamente antes de
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usarla se agitara bien, y en este momento tendra un peso especifico
comprendido entre 1,295 y 1,302, S

Nota—Para conseguir la saturacion a 23°C. de un litro de
agua son suficientes 350 gr. de la sal anhidra o 1230 gr. de la hidra-
tada. No obstante, como estas sales no son completamente estables
y la forma anhidra es la menos estable, y puesto que es necesario
que haya un exceso de cristales en la solucién se recomienda el em-~
pleo de 1.400 gr., como minimo, de sal hidratada por litro de agua.

Lo mas econdémico es el empleo del sulfato comercial en polvo,
que puede considerarse practicamente como anhidro.

4. PROCEDIMIENTO

Tamafio de las muestras: . .

4,1.1. Arido fino.—La muestra del arido fino pasara toda ella por
: el tamiz de 3/8 de pulgada (9,52 mm.). La muestra tendra
el peso suficiente para poder obtener 100 gr. de cada una
de las fracciones que se indican a continuacién, que estén
presentes en la muestra en cantidad mayor del 5 %:
Fracecién
Cantidad
Retenido Pasa

Nam. 50 (297 -micrones) Nim. 30 (590 micrones) 100 gr.

Niam. 30 (590 micrones) Nam, 16 (1190 micrones) 100 gr.

Nim. 16 (1190 micrones) Nam., 8 (2380 micrones) 100 gr.

Nam. 8 (2380 micromes) Nim. 4 (4760 micrones) 100 gr.

Nim. 4 (4760 micrones) 3/8” (9,52 mm.) 100 gr.
4.1.2. Arido grueso—La muestra del arido grueso consistira en

material del que se han eliminado todas las fracciones infe-
riores al tamiz niim. 4 (4.760 mic.). Estos tamafios eliminados
se ensayaran de acuerdo con el procedimiento para el arido
fino. La muestra tendra, como minimo, el peso necesario para
obtener de ella las siguientes cantidades de cada una de las
fracciones que se indican a continuacion, que estén presentes
en cantidad superior al 5 %.

Pracciodn

Cantidad
(tamiz de abertura cuadrada)- .
De]. nim, 4 a 3/8" tav ese sas wes ams das ses wwe oaes 3m gr.
De 3/8” @ 3/4" oo v cev ter e e cee een eee e 1000 gr.
Compuests de:
material de 3/8" a 1/2”7 ... o i e s 339%
material de 1/2” a 3/47 ... ... e 67 %
De 3/4" a 11/2" v i ver civ v e 1500 gr.
Compuesta de:
material de 3/4” a 1”7 ... 33
material de 17" a 11/27 ... v cvvie s s o 67 %
De 11727 a 21/2" v cov cii it e aen vee e 3000 gr.
Compuesta de: .
material de 11/2” a 27 oo eov v et et e e 50 %
material de 2" a 21/2” ... ... .. L 50%

Tamafios mayores, con 17 de separacién .entre

tamices; cada fracCiOm .-« ccx eve e eer e aee 3000 gr.




1584

4.1.3.

Si las muestras contienen menos del 5 % de algunas de las
fracciones indicadas en los parrafos 4.1.1, y 4.1.2, no se en-
sayara esta fraccién, pero para el calcule de los resultados
del ensayo, se considerardn que tienen la misma pérdida
a la accién del sulfato sédico o magnésico, que la media
de las dos fracciones, inferior y superior mas préximas, o
bien si una de estas fracciones falta, se considerara que tie-

" ne la misma pérdida que la fraccién inferior o superior que

esté presente.

4,2, Preparacién de las muestras,

42.1. Arido fino. — Una muestra de arido fino se lavara bien

4.2.2.

sobre un tamiz con malla del niim, 50 (297 micrones; sé
desecard hasta peso constante a una temperatura compren-~
dida entre 105 y 110° C, y se separara en las diferentes frac~
ciones por medio de un tamizado realizado de la siguiente
manera: Se hace primeramente una separacién aproximada
por medio de una serie de los tamices indicados en el parra-
fo 4.1.1. De cada una de las fracciones obtenidas de esta
forma se separara la cantidad suficiente para poder obtener
100 gr., después de tamizar sobre el correspondiente tamiz
hasta rechazo. (En general, son suficientes unos 110 gr.)
Las particulas de arido fino que quedan encajadas en la
malla del tamiz no se emplearan en la preparacién de la
muestra. Las muestras de 100 gr. de cada una de las fraccio-
nes, después del tamizado final, se pesan y colocan por se-
parado en los recipientes para ensayo.

Arido grueso.—La muestra de &rido grueso se lavara bien,
se desecard hasta peso constante a una temperatura com-~
prendida entre 105 y 110° C,; y se separara en las diferentes
fracciones indicadas en el parrafo 4.1.2 por tamizado hasta
rechazo. La cantidad requerida de cada una de estas fraccio-
nes se pesa y coloca por separado en los recipientes para
ensayo. En el caso de las fracciones con tamafio superior
a 3/4" (19,1 mm.) se contarid también el niimero de par-
ticulas, '

4.3, Ejecucién del ensayo.

4.3.1.

43.2.

Inmersién de las muestras en la solucién.—Las muestras se
sumergen en la solucién de sulfato sédico o magnésico du~
rante un periodo de tiempo comprendido entre dieciséis y

" dieciocho horas, de forma que el nivel de la solucién quede
por lo menos 13 mm. por encima de la muestra. El reci-.

piente se cubrira para evitar la evaporacion y la contamina-~
cién con sustancias extrafias. Las muestras sumergidas en la
solucién se mantendran a una temperatura de 21 £ 1°C,
todo el tiempo de inmersion,

Secado de las muestras después de la inmersion.—Después
del periodo de inmersién la muestra se saca de la solucién de-
jandola escurrir durante 155 minutos y se la introduce en la
estufa, La temperatura de la estufa se habra regulado pre-

viamente a 105-110° C. Secar las muestras hasta peso cons-
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tante a la temperatura indicada. Durante el periodo de se-
cado, sacar las muestras de la estufa, enfriarlas a temperatura -
ambiente, y pesarlas a intervalos de tiempo no menores de
cuatro horas ni mayores de dieciocho horas.'Se puede consi-
derar que se ha alcanzado un peso constante cuando dos pesos
sucesivos de una muestra, hecho tal como se ha descrito, di-
fieren menos de 0,1 gr. en el caso de arido fino, o menos de
1,0 en el caso de arido grueso. Una vez alcanzado el peso
constante, se dejan enfriar las muestras a temperatura am-
biente y se sumergen de nuevo en la solucién. ‘

- 43.3. Namero de ciclos—El proceso de inmersién y desecacién de
la muestra se prosigue hasta completar el nimero de ciclos
que se especifiquen,

4.4. Examen cuantitativo.—El examen cuantitativo se realizara de la for-

ma siguiente:

44.1. Después de terminado el Gltimo ciclo y de que la muestra
se haya enfriado, se lava hasta que quede exento de sulfato
sédico o magnésico, lo cual se reconoce en las aguas de
lavado por la adicién de cloruro barico.

4.4.2. Después de quitar todo el sulfato sédico o magnésico, cada
fraccién de la muestra se seca hasta peso constante a una
‘temperatura de 105-110° C., se pesa. Tamizar el arido fino
sobre los mismos tamices en que fue retenido antes del ensa-
yo, y tamizar el arido grueso sobre los tamices indicados a
continuacién, seglin el tamafio adecuado de las particulas.

‘Tamiz empleado para

Tamafio del 4rido determinar la pérdida

21/2" a1 1/2" 1147

11/2"a 3/4 . 5/8"
3/4"a 3/8" 5/16”

3/8" a N 4 Ne 5

Nota.—Ademas puede conseguirse més informacién si se
examina visualmente cada fraccién para observar si hay o no
un excesivo cuarteamiento de los granos. También puede
ser de interés si, después de haber pesado cada fraccién como
se indica en el parrafo 4.4.2., se juntan todas las fracciones,
incluidos los detritus de cada una de ellas y se determina la
granulometria total con los tamices necesarios para deter-
minar ¢l médulo de finura de la muestra total, El resultado
del analisis granulométrico se dara en tanto por ciento acu~ -
mulativo retenido por cada tamiz. '

45 Examen cualitativo,

45.1. Las porciones de la muestra con tamafio mayor de 3/4"
(19,1 mm.) de pulgada se examinan cualitativamente después
de cada inmersién y cuantitativamente a la terminacién del
ensayo. .

45.2. El examen cualitativo constara de dos partes: 1.°, la obser-
vacién del efecto que produce la accién del sulfato sédico o



magnésico y la naturaleza de esta accién, y 2.°, el recuento
del ntimero de particulas afectadas, ’

Nota.—La accién del sulfato puede manifestarse de muy

. diversas maneras; en general, podra clasificarse como desinte-

gracién, resquebrajamiento, desmenuzamiento, agrietamien-
to, formacién de lajas, etc, :

Aungue s6lo se requiere el examen cualitativo de las par-
ticulas con tamafio mayor de 3/4”.(19,1 mm), se recomienda
que también se examinen los tamafios inferiores para obser-
var si se produce un resquebrajamiento excesivo.

-5. RESULTADOS

5.1,
5.2,

5.3.

54.

5.5.

5.7.
5.8,

El resultado ccymprenderé los siguientes datos:
Peso de cada fraccién de la muestra antes del ensayo.

Material de cada fraccién, mas fino que el tamiz en el cual queds
retenida antes del ensayo, expresado como tanto por ciento en peso
respecto al total de la fraccién.

Pérdida media, calculada por medio del tanto por ciento de pérdida
de cada fraccién, teniendo en cuenta la granulometria del material
-tal y como se recibe en el Laboratorio o, mejor, teniendo en cuenta la
granulometria media del material del cual se obtuvo la muestra envia-
da al Laboratorio. En estos célculos los tamafios inferiores al tamiz
niimero 50 (297 micrones) se supone que no tienen pérdida,

En el caso de particulas con tamafio superior a 3/4” (19,1 mm.)
antes del ensayo: o
El nfimero de particulas de cada fraccion antes del ensayo.
El ntimero de particulas afectadas, clasificadas segfin la accién,
desintegradas, resquebrajadas, desmenuzadas, agrietadas, hechas
lajas, etc, 3

El tipo de solucién (sulfato sédico o sulfato magnésico).

Los resultados se pueden dar en forma de cuadro de manera similar
a la siguiente:

Frasel ¢= Gra!'::—lil:me_ Pﬁg,cfi%nla % de pérdida - Pérdida
pasa Retiene original ensayada total media
Arido fimo
Nim. 100 50
Nam. 50 Nim. 100 11,4

Nom. 30 Nim. 50 26,0 100 4,2 1,09
Nim. 16 Nam 30 252 100 48 121
Nim. 8 Nim. 16 - 17,0 100 8,0 1,36
Nim, 4 Nim, 8 10,8 100 11,2 1,21
3/8" Nim., 4 4,6 ) 11,2 (V) 0,52
Total ... ... ... 100 400 5,39

(1) Se emplea la pérdida de la fracciém més proxima por ser menor del 5 %
el porcentaje de la fraccién en la muestra.
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Arlidaoa grueso

21727 11/2” 200 - 3000 (2) 4.8 0,96

11/2" 3/4" 450 1500 (2) 80 - 360
3/4" 3/8" 23,0 1000 (2) 9,6 220
3/8" Nim. 4 120 300 (2) 11,2 1,34

Total e v .. 100 " 5800 _ 8,10

(2)  Cantidades minimas. Se pueden emplear muestras de tamafio mayor.

- 6. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
ASTM Designacién: C 8861 T
AASHO » T 104-46



