NLT-153/92

Densidad relativa y absorcion de dridos gruesos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para la determinacién de las densida-
des relativas aparente y real, asi como de la absor-
cién de agua después de 24 horas de inmersién, de
los 4ridos de tamafio igual o superior a 5 mm.

1.2 El método tiene aplicacién en la tecnologia de
construccion de carreteras, pues a partir de los valo-
res de densidad y absorcion obtenidos, se calculan
las relaciones masa-volumen y la proporeién de hue-
cos en las diferentes mezclas que contengan 4ridos,
como en los hormigones hidriulicos o las mezclas
bituminosas. :

2 DEFINICIONES

2.1 Voliimenes aparente y real. En un sélido
(4rido) permeable, si se incluye en el céleulo de su
volumen el correspondiente a los huecos accesibles
al agua, en las condiciones que se establezean, se
define este volumen como «aparente»; mientras que,

si se excluye el volumen correspondiente a los hue--

cos accesibles al agua, el volumen a considerar, se
define como «real».

2.2 Densidades relativas aparente y real. Se
define como «densidad relativa aparente» la relacion
entre la masa, en el aire, del solido (4rido), y la
masa de un volumen de agua equivalente al volu-
men aparente del sélido considerado. Andlogamen-
te, se define como «densidad relativa real» la rela-
cién entre la masa, en el aire, y la masa de agua
equivalente al volumen real del sélido en cuestion.

2.3 Densidad relativa aparente saturada su-
perficie seca (s.s.s.). Es la relacién entre la suma
de las masas en el aire de un 4rido y del agua rete-
nida en los huecos accesibles del drido, después de
sumergido éste en agua durante unas 24 horas, y la
masa de un volumen de agua equivalente al volu-
men aparente del arido.

24 Absorcién. Se define como absorcién de un
érido el aumento de masa de éste por causa del
agua retenida en los poros del mismo, pero sin.in-
cluir el agua adherida a la superficie exterior de las

particulas del 4ridp. Se expresa la absorcién como
porcentaje de la masa seca del 4rido.

2.5 Las anteriores proposiciones han de ser defini-
das a temperaturas del sélido y del agua previamen-
te establecidas.

2.6 Las expresiones matemdticas de la cualidad
densidad relativa son, por definicién, adimensiona-
les.

3 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

3.1 Balanza, con sensibilidad y exactitud de
0,05 % de la masa de la muestra, en cualquier punto
del campo de pesada utilizado para el ensayo, o de
0,5 g, la que sea de mayor precisién. La balanza
estard equipada con un dispositive que permita sus-
pender de la misma el cesto que contenga el 4rido
sumergido en agua.

3.2 Cestos metilicos. Para realizar las pesadas
de los 4ridos sumergidos, se dispondrd de cestos
metdlicos de forma cilindrica con bastidores de sufi-
ciente rigidez y pared lateral y fondo de tela metdli-
ca de unos 3 mm de luz de malla. Para dridos de
tamafio méaximo igual o inferior a 40 mm se utiliza-
ran cestos de 4 2 7 dm? de capacidad; si el drido es
de tamafio superior a 40 mm, estos cestos serdn de
7 a 16 dm?® o mayores, segiin circunstancias.

3.3 Tanque de agua, en el que seswueda acomo-
dar el cesto metélico suspendido de la balanza. El
agua debe estar exenta de aire disuelto.

3.4 Tamices, UNE 5 mm y 40 mm, y otros de
distintas luces de malla, segiin necesidad, que cum-

plan los requisitos especificados en la norma UNE
7-050. .

3.5 Estufa, que pueda alcanzar y mantener una
temperatura de 110 + 5 °C.

4 ~ PREPARACION DE LA MUESTRA DEL ARIDO

4.1 El muestreo y la reduccién de tamafio de
muestra se realiza de acuerdo con lo preceptuado en
la norma NLT-148.
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4.2 Se mezcla completamente el 4rido y se cuartea
a continuacion hasta obtener, después de eliminar el
material de tamafio inferior 2 5 mm, 1a cantidad
minima necesaria para el ensayo, en funcién del ta-
mafio maximo nominal, de acuerdo con la tabla 1.
La eliminaci6n del drido menor de 5 mm se efectda,
por tamizado en seco, con el tamiz UNE 5 mm.

4.3 Si se considera conveniente, se puede fraccio-
nar la muestra para ensayo y ensayar, separada-
mente, cada una de las fracciones; si la muestra
contiene més de un 15 % de material con tamafios
superiores a 40 mm, se separa al menos en dos frac-
ciones, utilizando el tamiz UNE 40 mm.

Cuando se fracciona la muestra, las cantidades mi-
nimas para ensayo sern, de acuerdo con el tamafio
maximo nominal de cada fraccién, tales que la masa
a ensayar sea, como minimo, la diferencia entre las
masas indicadas en la tabla 1, correspondientes a
los tamafios maximo y minimo de la fraccién consi-
derada. Para separar el 4rido en las fracciones que
se estimen oportunas, se emplearan tamices UNE.

5 PROCEDIMIENTO

5.1 La muestra para ensayo se lava con agua has-
ta eliminar completamente el polvo u otras sustan-
cias extrafias adheridas a la superficie de las par-
ticulas. A continuacién, se seca en la estufa a
110 4+ 5°C hasta masa constante, y después se
deja enfriar al aire a temperatura ambiente durante
1 a 3 horas, o hasta que la muestra se pueda mani-
pular con comodidad (unos 50 °C). Posteriormente
se sumerge en agua a temperatura ambiente duran-
te 24 4 4 horas (Nota 1).

Nota 1. St los valores de los densidades relativas y de la absorcion son
de aplicacion o los hormigones hidraulicos fabricados con dridos usual-

TAMANO MAXIMO CANTIDAD MINIMA DE
* NOMINAL MUESTRA PARA ENSAYO
EN mm EN kg
hasta 12,5 2
20 3
25. 4
40 5
50 8
63 12
75 18
90 25

TABLA 1. Contidad minima de muestra para ensayo.

mente himedos, en el método de ensayo se puede prescindir del seca-

do de éstos hosta masa constante. Ademds, si los dridos se han mante- -

nido con su superficie continuomente mojada hasto el comienzo del
ensayo, se puede omitir también la inmersién de 24 horas en agua. Los
valores para la densidod relativa aparente y la absorcién con dridos en
estado saturado superficie seca {s.s.s.) pueden ser significativamente
mas altos, si antes de mojorlos se ha suprimido el secado previo en
estufa referido en el opartado 5.1; esto es especiaimente cierto en las
particulas del drido mayores de 75 mm, puesto que el agua no podré
penetrar por los poros hasta el centro de la particula, mientras se reali-
za la inmersién prescrita. Por todo esto, en el resultado de los ensayos
se consignard cudlquier alteracién introducida en la marcha general del
método.

5.2 Después del periodo de inmersién, se saca la
muestra del agua y se secan las particulas rod4ando-
las sobre un pafio absorbente de tamafio bastante,
hasta que se elimine el agua superficial visible, se-
cando individualmente las particulas mayores. Se
puede utilizar una corriente de aire para ayudar al
proceso de secado. Se adoptan las precauciones ne-
cesarias para evitar la evaporacion del agua de los
poros del 4rido durante la operacién del secado de la
superficie del mismo.

5.3 A continuacién se determina en la balanza la
masa, B, de la muestra en estado de saturada su-
perficie seca (s.s.s.), con aproximacién de 0,5 g o
del 0,05 % de la masa de la muestra, cual sea mis
estricta. Todas las determinaciones de masa a reali-
zar en el método de ensayo se efectuarin con la
precisién antes indicada.

5.4 Inmediatamente después se coloca la muestra
en el interior del cesto metdlico, adecuado al tamarfio
del 4rido, situando el conjunto, suspendido de la ba-
lanza con el dispositivo hidrostético, en el bafio de
agua de forma que quede totalmente sumergido y
sin tocar ni el fondo ni las paredes de aquél. La
temperatura del agua serd de 23 + 2 °C y su densi-
dad de 997 + 2 kg/m3. Se evitar y eliminari el
aire atrapado en la muestra sumergida, agitdndola
convenientemente, antes de proceder a la pesada.
Se determina la masa, C, de la muestra surfergida
(Nota 2). ‘

Nota 2. El clambre de suspensidn del cesto seré de la menor seccién
précticamente posible para minimizar los efectos en las pesadas de las
diferentes longitudes inmersas del mismo al realizar los ensayos.

5.5 Se seca la muestra en la estufa a 110 + 5°C
hasta masa constante; se enfria en aire, a tempera-
tura ambiente durante 1 a 8 horas, hasta unos
50 °C y se determina la masa seca, A.

6 CALCULOS Y RESULTADOS

6.1 Se calculan las densidades relativas aparente,
saturada superficie seca y real, asi como la absor-
¢ién, con las siguientes expresiones:

PN

"



153.92/3

6.1.1 Densidad relativa aparente,

6.1.2 Densidad relativa aparente saturada super-
ficie seca (s.s.s.),

B
B-C

rasss

6.1.3 Densidad relativa real,

6.1.4 Absorcién, en porcentaje de muestra seca,

B-A

en donde

A = masa en aire de la muestra desecada, en kg

B = masa en aire de la muestra saturada superficie
seca (s.s.s.), en kg

C = masa sumergida en agua de la muestra satu-

rada, en kg.

6.2 Los resultados se expresardn con aproxima-
cién de 0,01 unidades en el caso de la densidad y
con aproximacién del 0,1 % en la absorcién.

6.3 Cada resultado se informard, juntamente con
las temperaturas a las que se realizan las determi-
naciones, de la forma siguiente:

densidad (t,/t,°C) = Valor obtenido
en donde

t; es la temperatura del sélido (arido) v
t; es la del liguido (agua) de inmersion.

6.4 Sila muestra total para ensavo se ha dividido
en fracciones (submuestras) mas pequefias, como se
refiere en el apartado 4.3, y se ha ensayado por
separado cada una de tales fracciones, las respecti-
vas densidades y absorciones se calculan mediante
las expresiones 6.1.1 a 6.1.4,

Para obtener el valor verdadero, tanto de la densi-
dad relativa como de la absorcién correspondiente a
la totalidad de la muestra de 4rido ensayado
(n fracciones) se aplican las expresiones:

M
Densidad = ( M, =

+ + .+ 1
100D, 100D, 100 D

MA, MM MA

Absorcion =
100 100 . 100

en donde

M, M, ... M, = porcentajes respectivos de la masa
de cada fraccién presente en la
masa total.

D, D, ... D, = densidades relativas (aparente, sa-

turada superficie seca o real, se-
gun el caso) de cada fraccién pre-
sente en la masa total.

A, A, ... A = porcentajes de absorcién de cada
fraccién presente en la masa total.

7 PRECISION

7.1 Los valores de precisién del método se mues-
tran en la tabla 2, y son consecuencia del andlisis de
més de 100 pares de resultados de ensayo proceden-
tes de entre 40 y 100 laboratorios (AASHTO Mate-
rials Reference Laboratory, Reference Sample Pro-
gram).

DIFERENCIA MAXIMA

DEST‘I’F',’I‘CCAON ACEPTABLE ENTRE
(15) DOS RESULTADOS
N {D2S)
Repettibilidad
Dens. relativa 0,009 0,025
aparente seca
Dens. relahva 0,007 0,020
aporente s.s.s. -
Dens. relonva ' 0,007 0,020
real
Absorcidn, % 0,088 0.25

Reproducibilidad
Den. relonvg COid 0,038
oparenle seca

Dens. reiotva 0.0 0,032
aparente 5.5.5.

Dens. relatva 0,011 0,032
real ’
Absorcion, % 0.145 0,41

TABLA 2. Precision.

Nota: Los drdos utizados en Ig determinocion de la precision del mérodo presenta-
oen una absorcion menor del 2 %.
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8 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

UNE 7-083-54 «Determinacién del peso especifico v
de la absorcién en gravas y arenas».

ASTM C 127-88 «Standard Test Method for Speci-
fic Gravity and Absorption of Coarse Aggregaten.
AASHTO T 85-85 «Standard Method of test for
Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggre-
gate». .
UNE 83-134-90 «Aridos para hormigones. Determi-

nacién de las densidades, porosidad, coeficiente de
absorcién y contenido de agua en el drido grueso».

9 NORMAS PARA CONSULTA

NLT-148. «Toma de muestras de roca, escorias,
grava, arena, polvo mineral y bloques de piedra em-
pleados como materiales de construccién de carrete-
ras».

UNE 7.050 «Tamices de ensayon.




