NLT-154/92

Densidad relativa y absorcion de dridos finos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimientc que
debe seguirse para la determinacién de las densida-
des relativas aparente y real, asf como de la absor-
cién de agua después de 24 horas de inmersién, de
los dridos de tamafio inferior a 5 mm.

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

1.3 Las definiciones y conceptos referentes a las
densidades relativas y absorcién, sobre cuya deter-
minacidn versa esta norma, se describen en el apar-
tado 3 de la norma NLT-153.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Balanza, sensibilidad igual o mejor de 0,1 g,
exactitud del 0,1 % de la carga, en todo el campo de
utilizacién, y carga igual o mayor de 1 kg.

2.2 Matraz aforado. Matraz aforado en el que se
pueda introducir la totalidad de la muestra v el vo-
lumen de su contenido pueda ser apreciado con una
exactitud de + 0,1 ecm3. La capacidad del matraz
hasta el enrase serd, como minimo, un 50 % mayor
que el volumen ocupado por la muestra (Nota 1).

Nota 1. Poro los tomafios de dndos mas fines 5 ooscucds un matraz
otorado de 500 c¢m- de copacided.

2.3 Molde cénico. Molde metdlice troncocdnico

con espesor de chapa minimo de (.8 mm y de las

dimensiones siguientes: base menor, didmetro inte-
rior, 40 + 3 mm; base mayor, didmetro interior,
90 + 3 mm, y altura, 75 + 3 mm.

24 Varilla de apisonado. Varilla metalica recta,
con una masa de 340 + 15 g, terminada en uno de
sus extremos en una seccién de apisonamiento pla-
na y circular de 25 + 83 mm de didmetro.

2.5 Tamiz UNE 5 mm que cumpla los requisitos
especificados en la norma UNE 7-030.

2.6 Bandejas de cinc de tamafio apropiado.

2.7 Ventilador o similar que proporcione una co-
rriente de aire caliente a velocidad moderada.

3 PREPARACION DE LA MUESTRA DEL ARIDO

3.1 El muestreo y la reducciéon de tamafo de
muestra se realiza de acuerdo con lo pzeceptuado en
la norma NLT-148.

3.2 Se homogeneiza la muestra y se elimina el
material de tamafio igual o superior a 5 mm, utili-
zando el tamiz UNE 5 mm. Se obtiene por cuarteo
una cantidad aproximada de 1.000 g que se seca en

estufa a 110 4+ 5 °C hasta pesada constante.

4 PROCEDIMIENTO

4.1. Todas las determinaciones de masa se realizan
¥ registran con aproximacién a 0.1 g

4.2 La muestra seca para ensayo, producida se-
gln 3.2, se cubre completamente con agua y se deja
estar en inmersién durante 24 + 4 horas (Nota 2).

Nota 2. S los valores de ias densidades relativas y absorcion son de
aghcocion o los hormigones hidraulicos fobricados con dridos usualmen-
te rymedas, en ef mérode G2 ensayo se puede prescindir del secado de
£5'cs R0sia maso consiante. Ademds, si los Gridos se jon mantenido con
su seoerficie connnuamente moicda, se puede omitit tombién la inmer-

» ae 24 horas en ogua. Los vciores para la densidad relativa aparen-
=Y ic cosoraion con Gridos en estado saturado superficie seco fs.s.s.)
puagen ser significcivamente mas altos, si antes de mojarlos se ha supri-
mice & secado previo en estutc referido en 3.2, por lo que deberd

consignarse siempre en los resultados cuolquier alteracién introducida
en ia morcho generol del méiode.

4.3 Después del periodo de inmersién se decanta
cuidadosamente el agua evitando pérdida de mate-
rial; se extiende la muestra sobre una bandeja y se
empieza la operacién de desecar la superficie de las
particulas dirigiendo sobre ésta una corriente mode-
rada de aire caliente y se agita continuamente la
masa del 4rido para asegurar una desecacién uni-
forme de la muestra. Se continda el secado hasta un
punto en el que las particulas del drido se derramen
libremente. Para determinar este punto se procede
como se describe en el apartado siguiente.
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4.4 Cuando se empiece a observar visualmente
que se estd llegando al punto de secado referido en
el apartado anterior, se sujeta con firmeza el molde
troncocdnico con su base mayor apoyada sobre una
superficie plana no absorbente, y se transfiere a su
interior, con ayuda de un embudo, una cantidad de
muestra bastante que se compacta ligeramente con
25 golpes de la varilla de apisonado. Cada uno de
estos golpes se hard desde unos 5 mm por encima
de la superficie superior del drido, dejando caer la
varilla libremente. A continuacién se levanta el mol-
de, hacia arriba, con cuidado. Si la superficie de las
particulas conserva ain exceso de humedad, el cono
de drido mantiene su forma inicial, en cuyo caso se
continia secando y agitando la muestra tal como se
describi6 antes, y se realiza la prueba del cono con
frecuencia, hasta que se produzea un primer desmo-
ronamiento superficial, indicativo de que el 4arido ha
alcanzado, finalmente, el estado de saturado super-
ficie seca (s.s.s.) (Nota 3).

Nota 3. §i el desmoronamiento superficial se produce en la primera
prueba {lo.que indicaria que se ha sobrepasado, en el proceso de
desecacion, el estado saturado superficie secal, se afiade al drido algu-
nos ecm3 de agua, mezclando bien lo masa, y se deia topada, para
evitar evaporaciones, durante una media hora. En seguida se repiten de
nuevo todos los procesos de secado y prueba con el cono, descritos en
los apartados 4.3 y 4.4, hasta conseguir el estado saturado superficie
seca del drido.

4.5 Inmediatamente se introducen en el matraz
aforado 500,0 g (Nota 4) de la muestra del arido
preparada y en estado de saturada superficie seca
de acuerdo con lo referido en el apartado 4.4. Pre-
viamente se ha determinado la masa, M, del matraz
aforado vacio con la precisién requerida y se le ha
afiadido agua en cantidad bastante para facilitar la
introduccién del 4rido en aquél.

Nota 4. Se puede utlizar una cantdad de muestra inferior a los 500 g
que se preconizan en el método, aunque tal cantidad nunca serd menor
de 50 g. En estos casos se sustituird la cifra «500», que aparece en las
expresiones matemdticas del capitulo 5, «Cdlculos y resultadosy, por la
contidod, expresada en gramos, realmente utilizada. Consecuentemen-
te, cuando lo masa del drido considerado sea inferior a 500 g. los
limites de exactitud en las determinaciones de masa y medidas se redu-
ciran en las proporciones adecuadas.

4.6 Seguidamente se afiade de nuevo agua al ma-
traz conteniendo la muestra hasta llenar aproxima-
damente un 90 % de su capacidad. Para eliminar
todas las burbujas de aire (aire ocluido) se rueda el
matraz sobre una superficie plana e incluso se agita
¢ invierte si es preciso (Nota 5). A continuacién se
introduce el matraz con su contenido en un bafio de
agua, cuya temperatura esté comprendida entre 21

y 25 °C, durante 1 hora, transcurrida la cual se afia- -

de nuevamente agua (Nota 6) a la misma tempera-
tura, hasta el nivel de enrase; se saca del bafio, se
seca rdpidamente la superficie exterior del matraz y
se determina la masa, C, total del conjunto —ma-
traz, muestra y agua— con la precisién estipulada.

Nota 5. Con dridos de utilizacién generalizada, el tiempo necesario
pora elimnar las burbujas de aire es de unos 15 a 20 minutos.

Nota 6. la masa de agua necesaria para el enrase final del matraz
aforado se puede determinar voluméiricomente con una bureta gradua-
daen 0,1 cm?, oplicando la siguiente expresicn:

C=009976-V,3 + 500 + M
en donde,

C = masa toral del matraz, muestro y ogue hasta el enrase
Vo = volumen de agua total hasta enrase
M = masa del marroz vacio

De esta forma se puede calcular C sin reahzar la pesado correspon-
diente.

4.7 Se saca del matraz la muestra de 4rido y se
deseca en estufa a 110 + 5 °C hasta masa constan-
te; se deja enfriar a temperatura ambiente durante
1 a 1,5 horas y se determina su masa, A.

4.8 Para determinar la masa del matraz aforado
lleno de agua hasta el enrase, se sumerge éste en un .
bafo de agua a la temperatura de ensayo y se sigue
un procedimiento idéntico al referido en 4.6, respec-
to al tiempo de inmersién, secado exterior del ma-
traz y determinacién de la masa del mismo lleno de
agua, B.

Nota 7. lc mosa de agua necesaria pera llenar hasta el enrase el
mairaz voo. o lo temperatura de enscys, se puede ¢= - -minar volumé-
mcemeni2 ¢on uno bureta graduada en 0.1 cm’y o5 = cular la masa
del picngmetro lieno de agua con la siguente expres. -

B=09976-V-M
en donde

8 = masa tetol del marraz mds ogua hosic el enrase
V = volumen del marraz, cm* de agua utiizada
M = maso del motraz vacio

5 CALCULOS Y RESULTADOS

>

5.1 Se calculan las densidades relativas aparente,
aparente saturada superficie seca y real, y la absor-
cién de la muestra de 4ridos finos mediante las si-
gulentes expresiones: :

5.1.1 Densidad relativa aparente,

A

d =— 2
B+500-C

ra

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

500
B+500-C

rasss
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5.1.3 Densidad relativa real,

A

d =————
B+A-C

rr

5.14 Absorcién, en porcentaje de muestra seca

500 —
Abs (%) = % X 100

en donde,

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

B = masa del matraz aforado lleno de agua, g

C = masa total del matraz aforado con la muestra
y agua hasta el enrase, g

5.2 Los resultados se expresarin con aproxima-
cion de 0,01 unidades en el caso de las densidades y
con aproximacion del 0,1 % en la absorcion.

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

densidad (t,/t,°C) = valor obtenido

en donde:

t, es la temperatura del sélido (4arido) y
t, es la del liquido (agua) de inmersi6n

6 PRECISION

6.1 Los valores estimados de precisién del método
se muestran en la Tabla 1 y son el resultado del
andlisis de mds de 100 pares de resultados de ensa-
yos procedentes de entre 40 y 100 laboratorios
(AASHTO Materials Reference Laboratory, Refe-
rence Sample Program).

7 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

UNE 7-083-54 «Determinacién del peso especifico v

de la absorcién en gravas y arenas».

DIFERENCIA MAXIMA
DEST\IIL?CCAON ACEPTABLE ENTRE
(1) DOS RESULTADOS
{D2S)
Repetitibilidad
Dens. relativa 0,011 0.032
aparente seca
Dens. relative 0.0095 0.027
aparente $.5..
Dens. relotiva 0.0095 0,027
real
Absorcion, % 0,11 0,31
Reproducibilidad
Dens. relativa 0,023 0,066
aparente seca
Dens. relativa 0,020 0,056
aparente §.5.s. ’
Dens. relativa 0,020 0,056
real
Absorcidn, % 0.23 0,66

TABLA 1. Precision.

Nota: Los éndos utilizados en ia determinacion de la precision del método presento-
ban una obsorcidn menor del | %.

ASTM C 128-88 «Standard Test Method for Speci-
fic Gravity and Absorption of Fine Aggregate».
AASHTO T 84-86 «Standard Method of Test for
Specific Gravity and Absorption of Fine Aggrega-
ter.

UNE 83-133-90 «Aridos para hormigones. Determi-
nacién de las densidades, coeficiente de absorcién y
contenido de agua en el 4rido fino».

8 NORMAS PARA CONSULTA

NLT-148 «Toma de muestras de roca, escorias, gra-
va, arena, polvo mineral y blogues de'pledra em-
pleados como materiales de construccién de carrete-
ras».

NLT-153 «Densidad relativa y absorcién de 4ridos
gruesos».

UNE 7050 «Tamices de ensayos.




