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NORMA DE ENSAYO NLT-113/72

DEL

LABORATORIO DEL TRANSPORTE
MECANICA DEL SUELO
“JOSE LUIS ESCARIO”

Equivalente de arena

OBJETO

1.4,

Esta Norma comprende un método rapldo para determinar un Indice re-
presentativo de la proporclon y caracterfsticas de los finos, tales como
arcilla, polvo, elo., que contigns un suslo granular o un &rido fino.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

21,

Una probetla cilindrica con un didmetro Interlor de 32 mm y unos 430 mm
de allura, gradusda hasta 380 mm de 2 en 2 mm, provista de un tapdn
de goma que mjuste en la boca de la probela,

Un tubo lrrigador de latén o cobre de unos 6 mm de dldmetro exterior,
cerrado por su extremo inferior por aplastamiento en forma de cufia. Ten-
dra dos orlflcios laterales de 1 mm de diametro en los iados planos de
la cufia, cerca de ia punta.

Un reciplente de unos 4 litros de capacidad, con un sién acoplado con-
sistente en un tapén con dos tubos que io atraviesan, uno de ellos su-
mergido en el liquido y el otro sobre su nivel para la entrada de aire.
El reciplente se sitda 1 m por encima de la mesa de trabajo y se utiliza
para contener la solucidn de trabajo.

Un troze do tubo de goma de unos 5 mm de dldmetro, con una plnza
que permita cortar el paso de liquido a través del mismo. Este trozo de
gome s¢ usa para unir e! wbo irrigador con el sifén.

Una pieza de metal, conslstents en una varilla de 6 mm de didmatro
y 445 mm de longltud, que tlene en su parte inferlor un pie formads por
un ceno, con base de 25,4 mm de dlamelro y normal al eje de la varila,
que se continlia por su base en un cllindro de Igual dldmetro vy uncs 5 mm
de altura; en la superficle de este cliindro hay ires psquefios tornillos
para centrarlo dentro de la probeta {(de forma aproximada, ya que el con-
junto debe quedar con holgura deniro de la misma). La parte superior
de la variifa lieva un lastre cllindrico de unos 50 mm de dlametro v longl-
lud necesarla para que el conjunto pese 1 kg (varlila, pie conloo y lastre)
Consta ademds la varilla de un disco que se adapta a la parte superior
de la probeta, taladrado en su centro, de forma que permita e! paso de
la varilla y sirva para centrarla.
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2,6, Una medida de 85 4 5 cms3.

2.7. Un embudo para verter el suelo dentro de la probeta.

2.8. Un cronometra o reloj.
29. Solucién:

29.1.

29.2

Solucién tipo, compuesta como sigue:

480 g de clorure célcico anhidro.

2170 g de glicerina pura,

50 g de solucion de formaldehido al 4G por 100 en voiumen,
Disolver los 480 g de clorure célcico anhidro en 2000 cm® da
agua. Dejar reposar y filtrar, Afiadir los 2170 g de gilcerina y los
50 g de formaldehide a la solucién filtrada, mezciar blen y dllulr
con agua hasta 4000 cmS, £l agua debe ser destliada o natural
de buena calidad.

Sclucién de trabajo:
Diluir 85 ocm® de solucién tipo en agua, hasta 4000 cm?.

3. PROCEDIMIENTO

3.1. Preparacién de fa muestra;

311

a1z

De 1a musstra origina!, separar la necesaria para el ensayo segln
ta técnica expuesta en la Norma correspondiente, NLT-101/72 v,
en particutar, el apartado 3.4.3.

El ensayo del equivalonte de arena debe hacerse en suelos o 4rl-
dos desssados & uha temperatura de 95 a 120 °C. Los ensayos
con suelos himedos dan generaimente valores del equivalenie da
arena mdas bajos. No obstanie, se puede ahorrar mucho tlempo
no secando las muesiras antes del ensayo, sobre todo en obra.
Esto o5 admisible y los resultados vélidos, siempre que queden
dentro de los limites fijados por las especificaciones; pero las
muestras que por esie procedimlenio den resultados del equiva-
lente de arena salléndose de las especificaciones, deben ser sn-
sayadas de nuevo, secéndolas previamente,

3.2. Ejecucidn dsl ensayo:

3.2,

3.2.2.

3.2.3.

Gebar el sifén soplando en el reciplente de la solucién por ¢l tbo
correspondientd y con la pinza del tubo de goma abierta.

Lienar la probeta con la solucién de trabajo hasta una altura de
unos 10 om.

Verter dentro de la probeta el contenido de la medida de 85 om3
llena de sueio preparado. Una medida ltana contiene un promedio
de 110 g de suelo suelto. Golpear Ia parte baja de la probeta
varias veces con la paima de la mano, para desalojar las posibles
burbujas de aire y ayudar a humedecerse la muestra. Dejar reposar
duranie 10 minutos.
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3.2.4.

3.2.5.

3.2.8,

8.2.7.

Al cabo dg los 10 minatos,

tapar [a probeta Y agltarla vigorosa-
mente de izquierda a dersch

a, mamteniéndola en posicién horizon-
tal. Hacer 90 ciclos en unos 30 segundos, usando un recorride

de unos 20 om. Un ciclo consta de un movimlento haels la de-
recha seguido de otro a la izquierda, Parg agitar {a probeta g esta
velocidad es ‘necesario que el operador mueva Jos antebrazos so-
lamente, relajando el cusrpo ¥ los hombros.

También puede hacerss medlante agitador mecénico que produzea

en la probeta un movimiento de agitacién tomo el que se ha
descrito,

Quitar e} tapén e introducir el tubo irflgador, Lavar e) tapén y los
lados de la probeta con solucton de trabajo que se recoge dentro
y meter el tubo irrigador hasta ¢l fondo de fa misma. Laver el
material arcilloso haciéndolo ascender hacia la parte alla de
arena por medic del liquide que sale por el tube irrigador,
ttas se mantiene ia probeta en posicién vertical,
Irrigador un movimiento suave,
entre los dedos de ung mano,
otra. Cuando el nivel det liqui
elevar ¢l tubo Irrigadot desp

la
mien-
Aplicar al tubo
ascendente, descendents y de giro
migntras se gira Ja prebeta con Ja
do alcanza fa sefial de los 38 cm,
&cio, sln cortar el paso de liquids,
manteniendo ef nive! del mismo alrededor de dicha sefal milentras
ol tubo esté siando extraldo. Regular e paso de liquido en ef mo-
mento en que el tubo va a terminar de ser extralde, de forma que
cuando lo ests totalmente, e! nivel quede en 38 cm. Dejar reposar
durante 20 minutos (= 15 segundos),

Al final de ios 20 minutos, leer el nivel de la parte superlor de
fa suspensién de arcilia Y anotarlo.

Bajar la varilla lastrada deniro de la probeta suavemente hasta
qua descanse sobre la arena, Girar la varllia ligeramente, sin em-
pujar hacia abajo,

hasta que uno de los torniifos para el centrado
pueda ser viste, Leer el nivel en el centro del tornillo con una
aproximacién de 2

mm Yy anotarlo. Cuando una lectura asté entre
dos trazos de la probeta, debe tomarse g superlor,

RESULTADOS

4.1,

Como equivalente de arena so

al deducido de la formula anterior,
St el valer del equivalente d
del que marcan las especlfic

El equivalente da arena se deduce de la sigulente formula;

Lectura superficie de g arena
EA =

® 100
Lectura superficie de |a aroilla

tomard el nimero entero mds préximo

© arena en una mueshka estd por debajo
aclones para dicho material; se hardn dos
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ensayos adicionales en la misma muestra o saco y so tomard el promedio
de los tres como equivalente de arena.

6. OBSERVACIONES

5.1.

§.2.

5.4,

5.4.

5.5,

Cuando las probetas utilizadas sean de pléstico, no se deberdn exponer
a la luz directa del sof mas que lo negesario.

Si el cloruro célcieo ha absorbido agua, preparar una disolucién en agua
& una densidad de 1,177 (20 por 100 de cloruro calcico anhidro). De esta
disolucién tomar 2400 g y sobre ella afadir la glicering, el formaldehido
¥ el agua hasta 4000 om3,

Para comparar un sgua de calldad dudosa se haran ensayes con mues-
tras det tipo de suelo de que se trale, utillzando soluciones hechas con
el agua dudosa y con agua destilada.

En el caso de aridos que vayan a ser usados en planta de hormigon as-
faltlco, para la fabricacion de revestimlentos bitarminosos, el eguivalente
de arena debe reallzarse después de todo el proceso en la planta, excepto
el mezclado con el aglomerants bituminoso, o sea, después de pasar
a través del secador y las cribas. Este resultado es directamente compa-
rable con el especificado para muestra seca en estufa. Si hay que hacer
et control dlrectamente sobre af material acopiado en los silos, sin secar,
tener en cuente las aclaraclones del apartado 3.12 de esta norma.

El ensayo deberd hacerse en sitio protegide de vibraclones gue puedan ser

causa de que el materlal en suspensién sadimenta a mayor velocidad de
la normal.

Aunque ligeras variaciones en el volumen de! suelo no afectaran mucho
8 los resultados, se debe llenar (2 medida slempre Igual; con este fin, se
recomienda producilr una ligera compactacion mediante pequefios golpes
del borde del fondo sobre la mesa antes de enrasar ia medida,

Deberd comprobarse la manera de agilar de cada nuevo operador, para
asegurarse de que se gjusta a las normas recomendadas, Se trata de com-
pletar 80 ciclos en 30 segundos; esto guiere declr que {os 90 ciclos de-
beran hacerse en un tiempo fan préximo a los 30 gegundos como sea
fisicamente poslble. Se ha observado que hay fendencla, sobre todo en
operadores nuevos, a medirse meticulosamente los 30 segundos; fa con-
secuencla de esto es que los cislos se distribuyen Irregularments y la
egitacién resulta considerablements mas o menos vigorosa que la que
pretende ef procedimlento de ensayo. Se ha demostrado que la forma en
que se realiza la agitacién por dierentes operadores puede afactar los
resultados de los ensayos efectuados con clertos materlales. Esto se ex-
plica por el grado en que los finos adheridos son eroslonados por las
particulas gruesas durante la agitacidn. Cuando sea posible, deben elecu-
tarse ensayos por duplicado con varios materiales, por operadores nue-
vos y experimentados, con objeto de poder, comparar los resultados.

Un operador es rechazable si, haciende ol ensayo sobre tres porciones
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secas ¥ bien cuarteadas de la misma muestra, algin resultado de los que
obtenga difiere de la media mas de 4 puntos en méas o en menos.

5.6. Normalmente se aprecia con claridad !a linea de separacion entte &l se-
dimente arcilloso v Ia solucién clara, Sl no hay separacidn apreciable,
s8 recomienda sobrepasar los 20 minutos de reposo hasta que sea posi-
ble hacer la lectura. SI e tlompo necesarlo excede de 30 minutos, se
recomlanda repetir el ensayo con tras muestras del mismo suslo y tomar
la lectura del que permita hacerla mds pronto.

€. CORRESPUNDENGCIA CON OTRAS NORMAS

AS.TM., D-2419,






