NLT-155/95

Densidad relativa del polvo mineral, cementos y materiales similares

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para determinar la densidad rela-
tiva del polvo mineral, de los cementos hidraulicos
o de cualesquiera otros maleriales de caracteristi-
cas similares que se vayan a utilizar en construc-
cién de carreteras.

1.2 Para los fines de esta norma de ensayo, la
densidad relativa se define como el cociente entre
Ia masa en aire de los s6lidos del maferial y la
masa de agua correspondiente al volumen de estos
sélidos, incluyendo el volumen de huecos imperme-
ables (no accesibles) que pudieran contener los
mismos, determinados a 25° Celsius.

1.3 En el método una muestra del material para
ensayo se sumerge, durante un tiempo y téenica
especificados, en un Hquido dilatométrico —agua o
queroseno~- contenido en un picnémetro. El volu-
men del liquido desplazado por el sélido en el pic-
németro equivale al volumen a considerar de la
muestra en el cdleulo de su densidad.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Picnémetro. Un picnémetro de 250 em® de
capacidad, cuyas dimensiones y caracteristicas res-
pondan esencialmente a las indicadas en la figura.
Este picnémetro puede tener, en la pared lateral,
tres discontinuidades, simétricamente distribuidas
respecto a la base, cuya finalidad es favorecer la
agitacion de la muestra dentro del recipiente y la
eliminacidn del aire retenido en los espacios inter-
e intra-particulas. Bl material de fabricacién serd
vidrio de buena calidad, transparente, sin figsuras,
quimicamente resistente y con pequefia histéresis
térmica.

2.2 Balanza. Campo de pesada 500 g y sensibili-
dad de 0,01 g.

2.3 Bafio de agua, De dimensiones tales que
permita sumergir en el agua el picnémetro hasta
la marea de enrase del mismo. Tendrd dispositivo
regulador de la temperatura adecuado para man-
tener el agua a 2520,1 C.

2.4 Embudo. De vidrio forma v dimensiones
apropiadas para facilitar la introduccién de la
muestra en el interior del piendmetro sin tocar ni
manchar la superficie esmerilada del mismo.

2.5 Estufa. Para secar las muestras, con regula-
cién de temperatura a 110+5° C,

2.6 Desecador. De unos 200 a 250 mm de di4-
metro, con gel de sflice o similar.

2.7 Liquido dilatométrico:

2.1.1 agua destilada: si el material para ensayo
no es hidrdulico (no reacciona con el agua).

2.7.2 queroseno exento de agua: si el material
para ensayo tiene propiedades hidrdulicas, como
las cales y los cementos.

3 PROCEDIMIENTO

3.1 Se seca la muestra para ensayo en la estufa a
110+5° C hasta masa constante, La muestra dese-
cada se mantiene en el desecador a temperatura
ambiente hasta el momento de su empleo en la re-
alizacién del ensayo.

3.2 Se limpia y seca el picnémetro y se elimina
cualquier carga electrostdtica en el mismo pasin-
dole un pafio, ligeramente humedecido con agua,
por su superficie exterior.

3.3 Se llena ¢! picnometro {el tubo de enrase en
posicién} con el liguido apropiado al caso {ver
apartado 2.7) hasta que el nivel alcance casi la
marca de enrase, sin que queden burbujas de aire
ocluidas, Se introduce el piendmetro con su conte-
nido en el bafio de agua de manera que quede su-
mergido en la misma hasta el borde del esmeri-
Iado. Se regula el bafio a 256° C y se mantiene el
conjunto a esta temperatura, £0,1° C, durante 1
hora como minimo. Se enrasa el nivel de liquido,
ahadiendo o quitando algo del mismo, y se deja
otra 1/2 hora més, enrasando si es necesario nue-
vamente el nivel del liquido hasta que éste quede
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FIGURA 1. Picnometro,

enrasado sin que varfe. Se saca del bafic el picné-
metro con su contenido, se seca cuidadosamente el
exterior del mismo ¢on un pafio y se determina
por pesada su masga con precisién de 0,01 gy se
anota como D.

3.4 A continuacién, y sin quitar el tubo de en-
rase, se vierte parte del Hquido del picnémetro
hasta dejar en éste una tercera parte, aproximada-
mente, de su contenido. Se deja escurrir al fondo
del picnémetro el liguido que haya quedado mo-
jando la pared interna del tubo de enrase. Se seea
el exterior del picndmetro y se determina su masa,
10,01 g que se anota como A.

3.5 BSe quita el tubo de enrase evitando que se
pierda alguna gota de liquido que haya podido que-
dar en él. Si la hubiera, se hara que ésta deslice,

por contacto, por la pared interior de la boca del
picndmetro para incorporarse a la masa del Hquido
en el mismo. Se afiaden con cuidado, utilizando el
embudo, unos 100 g del material para ensayar {ver
apartado 3.1). Se evitard manchar con la muestra
la superficie esmerilada del picnémetro ast como
producir salpicaduras. Se coloca nuevamenie el
tubo en posicién y se determina la masa del con-
junto picnémetro lleno parcialmente de liguido
{~1/3) mds tubo, mds muestra. Esta masa, deter-
minada con precision de +0,01 g, se designa y
anota como B.

3.6 Se rellena de nuevo el picnémetro con ¢l li-
quido hasta casi la marca de enrase. Se mantiene
con una mang por su base y se agita el conjunto
enérgicamente con movimientos rotatorios alrede-
dor de su eje para facilitar la expulsion de las bur-
bujas de aire ocluido. Se repite la agitacién z inter-
valos de unos 15 minutos, cuantas veces sea
necesario —observar desprendimiento de burbu-
jas— y se deja el picnémetro en repose hasta el dia
siguiente, Se vuelve a repetir el proceso de agita-
cién hasta gue no se desprendan bhurbujas de aire,
y se introduce, entonces, el picnémetro en el bafio
de agua (2520,1° C) y se efectda la operacién de
enrase de la manera indicada anteriormente en el
apartado 3.3. Una vez logrado y estabilizado el en-
rase, se saca el pienémetro del bafio, se seca exte-
riormente, se determina la masa +0,01 g v se
anota como K.

Nota. Antes de determinar, por pesada, fa masa del picndmetro con
sus contenidos masas D, A, By E, apartades 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6) se
debe eliminar cualguier carge elecrastitica que se haya podido for.
mar sobre la superlicie exterior del picndmetro en el proceso de se-
cada con el pafio, para lo que se tendrd presenie lo referido al res-
pecic en ef apartade 3.2 de este norma. Las carges electrostaficas
alraen las posibles particulas suspendidas en el medic ambiente que se
depositan en la superficie del picndmetro alierande la masa de éste,

4 RESULTADOS

4.1 Cileulos. La dengidad relativa del polvo mi-
neral o del cemento se ealcula, para las condiciones
del ensayo, aplicando la féormula siguiente:

B-A ¢ ¢
C+D)-E = Ve
X

Densidad relativa =

v
X

donde,
B = masa del picnémetro parcialmente lleno de Ii-
quido, mds muestra,

A = masa del picndmetro parcialmente Heno de ii-
quido.
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C = B- A =masa de muesira seca,

D = masa del picnémetro lleno de Hguido hasta
enrase.

E = maga del picnémetro con muestra y leno de
liquido hasta enrase.

V= (C+ D)~ E = Masa de agua correspondien-

te al volumen ocupado por la muestra, sin co-

rreccién por efecto densidad liquido empleado.

X = densidad relativa a 25+0,1° C del liquido dila-

tométrico empleado.

Para e] agua X = 0,997
Para el guerosenc X = se determinard previa-
mente con exactitud +0,001

Vr= volumen real corregido de la muestra de polvo
mineral (volumen sélidos mas velumen hue-
cos inaccesibles).

4.2 Expresion de los resultados. El resultado
de la densidad relativa se expresard con aproxima-

cién a la tercera cifra decimal y acompafiado de la
relacién 25° C/25° € (X, XXX 25° C/25° C).

4.3 Repetibilidad. Los resultados obtenidos por
un. operario utilizando un misme equipo en un en-
sayo repetido sobre dos diferentes porciones toma-
das de la migma muestra, no deben diferir en més
de 0,005 unidades de densidad relativa.

5 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

BS 812 “Testing aggregates”. Part. 2. “Methods for
determination of physical properties”. apart. 5.7
Method for determination of relative density of fi-
Her” {1975} (Revised 1984).

AS 1141.7 Australian Standard. “Apparent parti-
cle density of filler” (1980).

ASTM C 188-89 “Standard Test Method for Den-
sity of Hydraulic Cement” (parcialmente).






