NLT-156/94

Densidad aparente y huecos en dridos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que debe
seguirse para determinar la densidad de los dridos
finos, gruesos o de la mezela de ambos y de huecos
por unidad de volumen aparente del material. El
procedimiento de ensayo tiene aplicacién en dridos
para construecion de carreteras cuyo tamafio mé-
ximo nominal no execeda de 150 mm.

1.2 El método de ensayo se utiliza para determinar
los valores de la densidad aparente que son necesa-
rios para alguncs procedimientos de dosificacién de
mezelas bituminosas o de hormigones hidrdulicos asf
como en las relaciones masa/volumen de los mate-
riales considerados.

1.3 La norma refiere tres procedimientos, que se
utilizan, optativamente, para determinar 1a densidad
aparente con o sin compactacién del material,

1.4 Se define ia densidad aparente del material
como el coclente entre la masa seca del mismo y el
volumen que ocupa, caleulado este Gltimo de acuerdo
con la téeniea que se describe.

1.5 Los huecos, por unidad de volumen de dridos
es, de acuerdo con esta norma, el espacio entre las
particulas de la masa del 4rido no ocupado por ma-
teria mineral s6lida. Los huecos dentro de las par-
tieulas det 4rido, tanto permeables como impermea-
bles, no se incluyen eomo huecos tal como se
determinan y consideran en esta norma.

2 APARATOS Y MATERIAL NEC§SARIOS

2.1 Balanza. Una balanza con sensibilidad del
0,1 %, respecto de la masa de la muestra de ensayo,
en todo ei eampo de medida de la misma. La lectura
serd de al menos 50 g, La capacidad serd suficiente
para medidas de masa desde la del recipiente utili-
zado vacio hasta 1a de éste lleno con la muestra.

2.2 Varilla para compactar, recta, de acero, de
16 + 1mm de didmetro y de 600 mm de longitud,
aproximadamente; uno de sus extremos serd semies-
férico con didmetro igual al de la varilia.

2.3 Recipientes, metélicos, cilindricos, provistos de
agas. Serén estancos, con los bordes superior e infe-
rior paralelos y planos, preferiblemente mecanizados

y con rigidez suficiente para eonservar su forma aun
sometidos a un frato duro. El borde superior estard
pulido ¥ plano con una precisidn de 0,25 mm y serd
paralelo respecto al fondo con una tolerancia no ma-
yor de 0,5 grados (Nota 1). Los recipientes tendrin
una altura aproximadamente igual que su didmetro,
pereo en ningtlin caso aguélla serd menor que ef 80 %
ni mayor que el 150 % del didmetro. La capacidad de
los recipientes estard conforme con lo que se especi-
fiea en la Tabla 1, de acuerdo con el tamafio nominal
del 4rido para ensayo. Asimismo, los espesores de
metal utilizado en la eonfeecion de los recipientes se-
ran los que se refieren en la Tabla 2, y la pared in-
terior sera continua y lisa.

Nota 1. E! borde superior se considerara satisfactoriomente plano si
una galga de €,25 mm no se puede introducir entre diche borde y uno
placa de vidrio de & mm o més de gruesa colocada sobre el recipiente,
El borde y el fondo se considerarén suficientemente parclelos sila pen-
diente formada por dos placas de vidrio situadas en contacto con el
borde superior una v con el fondo del recipiente lo otra, ne excede del
0,87 % en cunlquier direccién,

2.4 Pala o paleta, de forma y tamafio conveniente
para el lenado de ios recipientes con el drido mues-
tra para ensayo.

2.5 Equipe de calibracién. Una placa de vidrio o
de material rigido transparente, con dimensiones de
6 mm 0 més de espesor y un didmetro de unos 25 mm
mayor que el diimetro del recipiente que se vaya g
calibrar.

Tomahie méximo Copacidad del recipiente
nominal del drido de ensayo {*)
{mm) b (mY
12,5 2,8 10,0028
25.0 93 10,0093
40,0 14,0 0,014}
80,0 300 10,030
100,06 550 {0,055
1250 80,0 10,080}
150,0 00,0 {0,100

* Los capacidades indicados se uilizaran con dridos de tomafio maximo -
nomingl igual © inferior que los resefindos. B volumen redl del recipiente no
serd infedor ol 95 % del volumen nominal especificado.

TABLA 1. Capacidad de los recipientes para ensayo.
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Espesor minimo de o chopa metdlica del recipiente
Capacidad de! recipiente {prm)
(litros) 40 mm superi
pernores
Fondo de la pared Resto pared

< 11 50 2,5 - 2.5
1t o42 50 50 3.0
> 42080 106 6,4 3.8
> 80 4i00 13,0 7.6 5,0

* El espesor adicional en la zona superior de lo pored det recipiente se puade oblener pegondo une boanda de refuerzo drededor de 1ol zono.

TABLA 2. Espesor de la chapa metdlica del recipiente.

3 TOMA DE MUESTRA, MUESTRA PARA ENSAYO
Y PREPARACION

3.1 La toma de muestra se realiza de acuerdo con
lo que se preseribe en la norma NLT-148. La mues-
tra para ensayo sers, aproximadamente, un 125 a
200 % la cantidad en masa requerida para llenar el
oportuno recipiente. Se manipulard con cuidado para
evitar segregaciones.

3.2 La muestra para ensayo se seca hasta mass
constante en una estufa regulada a 110 4+ 5 °C.

4 CALIBRADO DE LOS RECIPIENTES

4.1 Se llena el recipiente en cuestién con agus a
temperatura ambiente; una vez lleno se cubre el re-
cipiente con la placa de vidrio adecuada de tal forma
que se elimine el agua en exceso y las burbujas de
aire que pudieran quedar adheridas a la placa.

4.2 Se determina la masa de agua en el recipiente
utitizande la balanza deserita en 2.1.

4.3 Se mide la temperatura del agua y se deter-
mina su densidad a partir de ios datos que se mues-
tran en ta Tabla 3, interpolando si es necesario.

Temperatura Densidad

°C kgfm®
15,6 999,01
18,3 998,54
AN 997,97
230 997,54
239 997,32
26,7 996,59
294 995,83

TABLA 3. Densidad def agua vs temperatura,

4.4 Se calcula el volumen, V, del recipiente divi-
diendo la masa del agua requerida para su lienado
por su densidad {de acuerdo con los datos de la Ta-
bla 3). Por otra parte, se caleula el «factor del reci-
piente» (1/V) dividiendo la densidad del agua por la
masa requerida para su llenado.

Nota 2. En el célevls de la densidod aparente de los dridos, el volu-
men del recipiente debe expresarse en metros cibicos, ¢ el factor en
1/m®, Sin embargo, por razones précticas se puede expresor esta me-
dida en Btros {11,

4.5 lLos recipientes deben calibrarse al menos una
vez al afio o euando surja sospecha de la fizbilidad
de su precisién.

Nota 3. Tombién se pusde determinar &l volumen, midiende sus di-
mensiones o por medio de un matericl de densidud conocida como, por
ejemplo, arena vniforme, andloga o la que se emplea en lo determing-
cién de densidad «in situp, 1 otro material de caracteristicas similares,

5 ELECCION DEL PROCEDIMIENTO

5.1 El procedimiento de la pala para ia determina-
¢ién de la densidag aparente del material sin com-
pactar o en estado suelto, se utiliza solamente si asf
lo estipula la especificacién aplicable. Por tanto, el
procedimiento de densidad aparente del material
compactado es el que se adopta en general utilizando
el método de la varilla si los 4ridos presentan tama-
flos miximos nominales de hasta 40 mm, o ef mé-
todo de asentamiento si el tamafio méximo nominsl
del &rido es mayor de 40 mm sin exceder de 150 mm,

6 PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION
CON VARILLA

6.1 Este procedimiento se aplica a las muestras de
dridos con tamafios miximos nominales de hasta
40 mm.

8.2  Se liena el recipiente, con el drido hasta un ter-
cio de su altura, v se nivela ia superficie con los de-
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dos, Con la varilla se efectian 25 golpes sobre la capa
del arido, distribuyéndolos proporcionaimente sobre
la. superficie del mismo. A continuacién, se llena el
recipiente hasta dos tercios de su altura y se repite
el proceso de nivelacién y compactacién antes refe-
rido. Finalmente se lena e} recipiente hasta rebosar
v se vuelve a compactar de la manera ya indicada.
Se nivela la superficie de los dridos con una varilia o
con los dedos de tal suerte que se compensen los sa-
lientes, con respecto al piano del borde superior del
molde, de lag particulas més gruesas del arido, con
las equedades que queden por debajo de dicho plane.

6.3 Cuando se compacte la primera capa del drido
se evitard que la varilla golpee con fuerza sobre el
fondo del recipiente. Al compactar la segunda y ter-
cera capas, se hace con fuerza suficiente para que la
varilla llegue hasta la capa anterior, primera y se-
gunda, respectivamente, pero sin penetrarla.

Nota 4. Con éridos de mayor tamofio puede resultor bastante dificil
penetror lo varilla o través de la capa poro compactar, especiclments
si estos Gridos presentan angulosidad fuerte. En estos casos se propor-
cionord un esfuerzo mas vigoroso a lo varilla pare conseguir el fin pro-
puesto.

6.4 Se determina, en la balanza, la masa del reci-
piente con su contenido, M, y la del recipiente vacio,
T, Se anotan estas masas con aproximacién a
+ 0,05 kg (+ 50 g).

7 PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION
POR ASENTAMIENTO

7.1 Este procedimiento se aplica a las muestras de
aridos con tamafios méAximos nominales comprendi-
dos entre 40 y 150 mm.

7.2 8e llena ef recipiente con el arido en tres capas
de aproximadamente igual espesor de la misma ma-
nera a como se ha deserito en 6.2, pero realizando la
compactacion de cada eapa situando el recipiente con
la muestra sobre una base firme como, por ejemplo,
un pavimento de hormigdn hidraulico v levantando,
alternativamente, dos lados opuestos del recipiente
unos 50 mm de la base y dejdndolo caer libremente
de tal forma que golpee brusca y secamente contra
la base. Lag particulas del 4rido, de esta manera, se
acomodan entre si en un estado de mayor compaci-
dad. Cada capa se compacta dejando caer el reci-
piente 50 veces de la forma que se ha referido (25
veces de cada lado). Se nivela la superficie de log 4ri-
dos con los dedos o con una regla procurando que los
resaltos de las particulas del arido por encima del
borde del recipiente queden compensados con los
hueeos mayores que gueden por debajo de dicho
borde.

7.8 Se determina, en la balanza, la masa del reci-
piente eon su contenido, M, v la del recipiente vaefo,
T. Se anotan estas masas con aproximacién a
+ 0,05 kg (+ 50 g).

8 PROCEDIMIENTO EN ESTADO SUELTO
O DE LA PALA

8,1 Este procedimiento se utiliza para aridos con
particulas de hasta 150 mm de tamafio méximo no-
minal. :

8.2 Se llena el recipiente hasta rebosar con el 4rido
muestra, utilizando una pala o cuchara, transfi-
riendo el material desde la pala o cuchara mantenida
a una altura no mayor a 50 mm del borde superior
del recipiente. Se evitard, en lo posible, la segrega-
cién entre los diferentes tamafios de particulas que
forman la muestra. Se nivela la superficie de los
aridos eon los dedos o una regla de forma que, con
respecto al plano definido por el borde superior del
recipiente, queden compensados los resaltos de par-
ticulas de 4ridos por encima del plano y los huecos
vaeios que gueden por debajo de dicho plano.

8.3 Se determina, en la balanza, la masa del reci-
piente eon su contenido, M, y la del recipiente vacio,
T. 3e anotan estas masas con aproximacién de
+ 0,060 kg (4 5O g).

9 CALCULOS

9.1 Se calcula ia densidad aparente de log 4ridos
determinada por cualquiera de los procedimientos
descritos en esta norma, mediante la expresitn:

D=(M-TVV

0 con
DM-T) - F

donde:

D densidad aparente del drido, kg/m®
M masa del recipiente con el 4rido, kg
T masa del recipiente, kg

V' volumen del recipiente, m*

F factor del recipiente, m™®

9.2 La densidad aparente determinada por este
método de ensayo es para drido secado en estufa. Si
se desea la densidad aparente en condiciones de arido
saturado superficie seca (sss), se sigue el procedi-
miento que se describe en esta norma y se caleula la
densidad aparente sss, utilizando la siguiente fér-
mula:

Dsss = D [1 + (4/100)]
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donde: oo foca 1 D25
esv. fipica
Dsss = densidad aparente del arido, superficie sa- kgfm® kgfm®
turada seca, kg/m®
D densidad aparente del arido (segdn 9.1), Ardo grueso:
kg /m® Reperib‘zl@aﬁ ég g(s)
A absorcién, % determinado de acuerdo con Ar:;ip;::g:mbmd
las normas NLT-1568 o NLT-154 - Repstibiidad 14 40
9.8 Huecos. Se calcula el porcentaje de huecos en Reprodcivlicad 4 125

el drido a partir de la densidad aparente, determi-
nada por cualquiera de los procedimientos deseritds
en esta norma, con la siguiente expresion:

Huecos, % = 100 {(d,, - P) - D)/(d,. - P)
donde:

d,, = densidad relativa aparente, definida y de-
terminada como en NLT-153 o NLT-154
P = densidad del agua, 998 kg/m?, para 20 °C
{ver Tabia 8), y
D densidad aparente 4rido (segtin 9.1}, kg/m®

10 RESULTADO

10.1 El resultado del ensayo de densidad aparente
del 4rido se expresard con aproximacién de -+ 10 kg/
m®, precisando el procedimiento utilizado, varilia,
asentamiento o caida libre.

10.2 El resultado del contenido o porcentaje de
huecos del drido se expresard con aproximacién
de + 1 %, precisando el procedimiento utilizado en
Ia acomodacién del 4rido en el molde, varilla, asen-
tamiento o caida libre.

11 PRECISION
11.1  Densidad aparente

11.2 No es factible el pardmetro de precisién para
el contenido de huecos caleulado de acuerdo con esta
norma, puesto que dicho edleulo se realiza con los
datos de la densidad aparente del drido y de ia den-
sidad relativa aparente del mismo {(segtin NLT-153
o NLT-154) y éstos tienen ya establecidos sus perti-
nentes limites en las correspondientes normas.

12 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM C 29-91 «Standard Test Method for Unit
Weight and Voids in Aggregates.

AASHTO T 19-91 «Intering Method of Test for Unit
Weight and Voids in Aggregates.

BS 812: Part 2: 1975 «Method for the determination
of bulk density, and calculation of voids and bulking
of aggregater.

13 NORMAS PARA CONSULTA

NLT-148 «Toma de muestras de roca, escorias,
grava, arena, polvo mineral y blogues de pledra em-
pleados como materiales de construceién de carrete-
rasy.

NLT-153 «Densidad relativa y absorcion de 4ridos
QIUEs0ss,

NLT-154 «Dengidad relativa y absorcidn de 4ridos
finos.




