NLT-150/89

Andlisis granulométrico de dridos gruesos y finos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para la determinacién de la granulo-
metria, por tamizado, de los dridos gruesos y fi-
nos.

1.2 La muestra para ensayo del material pesada y
seca se separa, en diferentes fracciones de tamario
de particula, por medio de una serie de tamices de
luz progresivamente decreciente.

1.3 El método se utiliza principalmente para de-
terminar la granulometria de los materiales emplea-
dos como dridos y la conformidad de la misma con
los requisitos de la especificacién correspondiente,
asi como para proporcionar los datos necesarios en
el control de produccién de aquéllos. Para el anilisis
granulométrico de los dridos extraidos de mezclas
bituminosas, se seguird el método descrito en la
norma NLT-165.

1.4 El material 4rido que pasa el tamiz
UNE 80 um no se puede determinar con suficiente
exactitud mediante este método. Para ello se em-
pleard el método descrito en la norma de ensayo
NLT-152 «Material en los aridos que pasa el tamiz
UNE 80 pum, por lavado».

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Balanzas. Las balanzas a utilizar en el ensa-
yo tendran la sensibilidad y precision siguientes:

— Para el 4rido fino, sensibilidad 0,1 g y precisién
0,1g 0 0,1% de la muestra de ensayo, lo que sea
mayor en todo el campo de pesada.

— Para el 4rido grueso o mezclas de arido fino y
grueso, la sensibilidad y la precisién serd de 0,0 g o
0,1 % de la muestra de ensayo, lo que sea mayor en
todo el campo de pesada.

2.2 Tamices. Los bastidores de los tamices se po-
dran acoplar de forma que se evite cualquier pérdida
de material durante el proceso de tamizado. Se dis-
pondréa de la serie de tamices de ensayo adecuada
para obtener la informacién deseada de acuerdo con
las especificaciones para el material que se ensaya.
Los tamices estardn conformes con las exigencias

técnicas que para los mismos se especifican en la
norma UNE 7.050 «Tamices de ensayo» (Nota 1).

Nota 1. Se recomenda ic utiizacidn de tamices de ensaye con bast-
dores de digmetro de 200 mm para el drido fino y de 300 mm o mayo-
res para el drido grueso.

2.3 Estufa. Una estufa de tamafio adecuado que

pueda mantener una temperatura uniforme de
110 + 5°C.

2.4 Tamizadora mecanica. Optativa. Una tami-
zadora mecdnica que imparta un movimiento verti-
cal, o lateral y vertical a los tamices de tal forma
que al producir rebotes y giros en las particulas del
arido éstas presenten diferentes orientaciones con
respecto a la superficie de los tamices. La accion ta-
mizadora serd tal que el criterio para dar por termi-
nado el tamizado, descrito en el apartado 4.5, se sa-
tisfaga en un periodo de tiempo razonable (Nota 2).

Nota 2. Se recomende ic utifizacién de uno tamizadora mecdnico
cuondo le contdad de muestre o 1amizor es de 20 kg © mavor. Un
nempo excesivo imds de unos 10 minutos! en realizar un tomizado age-
cuado puede resultor en degradacidn de la myestra.

3 PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1 La muestra de 4rido para el andlisis granulo-
métrico se toma del material que se va a ensayar,
cuartedndola por medio de un cuarteador. El 4rido
fino se mezcla perfectamente en estado himedo,
antes de cuartearlo, para evitar segregacién y pér-
dida de finos. La muestra para ensayo¥endré, apro-
ximadamente, la masa seca necesaria y serd el re-
sultado final de la operacién de reduccién o cuarteo.
Por tanto no se intentara conseguir una masa exac-
ta y predeterminada de la muestra para el ensayo
por este medio.

Para un correcto proceso de toma de muestra y re-
duccién o cuarteo de la misma, se seguirdn las di-
rectrices que al respecto refiere la norma NLT-148
«Toma de muestras de roca, escorias, grava, arena,
filler y bloques de piedra empleados como materia-
les de construccién de carreterass.

3.2 La cantidad adecuada de muestra para el en-
sayo estard conforme con los criterios siguientes:

3.2.1 Arido fino. La muestra de drido fino para
andlisis granulométrico debe tener aproximadamen-
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te, después de seca, las siguientes cantidades en
funcién del tamafo maximo del mismo:

— Arido con al menos 95 % que pasa el

tamiz UNE25omm ................. 100 g
— Arido con al menos 85 % que pasa el

tamiz UNE 5 mm, v mds del 5 % retenido

en el tamiz UNE 2,5 mm

3.2.2 Arido grueso. La masa de la muestra de
ensayo de drido grueso estard de acuerdo con la Ta-
bla 1 (Nota 3).

Nota 3. Eitamofs méxmo nominal de un drico es 2! tamafc gsl tamiz
ae moyor ivz a2 mais. e los reiocionados en o especiicacidn apiica-
oie, en ei que queae relemdc alguna porc:dn del ande.

TAMANO MAXIMO MASA MINIMA PARA
NOMINAL DE LA MUESTRA {mm) | LA MUESTRA DE ENSAYO (kg)
10 1
12,5 2
20 5
25 10
40 15
50 20
63 35
80 75
100 150
125 300

TABLA 1.

3.2.3 Mezclas de arido fino y grueso. La masa
de la muestra para ensayo de mezcla de arido fino y
grueso serd la misma que la indicada para el 4rido
grueso en 3.2.2.

3.3 La cantidad de muestra que se requiere con
aridos de tamafno maximo nominal grande es tal
como para imposibilitar el ensayo, a no ser que se
realice con una gran tamizadora mecdnica. Sin em-
bargo, la finalidad de este método de ensayo se pue-
de satisfacer para muestras de dridos con tamanos
maximos nominales mayores de 50 mm, dividiendo
la muestra total en varias porciones y tamizindolas
por separado, siempre que el criterio de aceptacién o
rechazo del material esté basado en el valor medio
de los resultados de las porciones ensayadas, de

modo que la masa de 4rido utilizada en cada porcién
multiplicada por el nimero de porciones iguale a la
masa minima para ensayo segin 3.2.2.

3.4 Sise va a determinar la cantidad de material
que pasa el tamiz UNE 80 pm, segin la norma
NLT-152 «Material en los dridos que pasa el tamiz
UNE 80 pm, por lavado», se procede como sigue:

3.4.1 Si los 4ridos tienen un tamafo maximo no-
minal de 12,5 mm o menor, se utiliza una misma

_muestra de ensayo para ensayar por el método des-

crito en la norma NLT-152 y en el presente método.
Primeramente, se ensaya la muestra de acuerdo con
la norma NLT-152, hasta la operacién final de seca- .
do, y posteriormente se tamiza la muestra como se
estipula en los apartados 4.2 a 4.9 de esta norma.

3.4.2 Si los aridos tienen un tamafio maximo no-
minal mayor de 12,5 mm, se puede utilizar una sola
muestra de ensayo como se describe en el apartado
3.4.1 o bien se puede utilizar muestras de ensayo in- .
dependientes y seguir con cada una de ellas el méto-
do de la norma NLT-152 y el método descrito en la
presente norma.

3.4.3 Si la especificacién exige la determinacion
de la cantidad total de material que pasa e] tamiz de
80 um, por lavado, y en seco, se utiliza el método
descrito en 3.4.1.

4 PROCEDIMIENTO

4.1 Se seca la muestra hasta pesada constante a
temperatura de 110 + 5 °C (Nota 4).

Nota 4. S ic tinalidad del ensayo es de control de calidad, especial-
mente s se desea disponer de los resultados en breve tiempo, no es
necesanc, generolmente, secar el Grido grueso antes de proceder a
tomizagdo. Los resultados son poco afectados por el contenido de hume-
ded 6 o ser que: (1) el tamofio mdximo nominal sea menor que unos
12,5 mm; (2: ei dndo grueso contenga material menor de 5 rggn en conti-
dad cpreciable; o {31 que el drido grueso sea muy absorbente (como
los aridos e bajoc densidad).

4.2 Se disponen los tamices, seleccionados al efec-
to para proporcionar la informacién requerida por la
especificacién que afecte al material a ensayar, en
orden decreciente de mayor a menor luz de malla.
El uso de tamices adicionales es aconsejable si se
desea otro tipo de informacién, tal como el médulo
de finura, o para regular la cantidad de material so-
bre un determinado tamiz.

4.3 Se coloca la muestra en el tamiz superior. Se
agitan los tamices manual 0 mecinicamente duran-
te un perfodo de tiempo suficiente, establecido por
un ensayo previo realizado con la muestra de ensa-
yo para cumplir el criterio que al respecto se refiere
en el apartado 4.5.
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4.4 Se limita la cantidad de material sobre cual-

_ quier tamiz de modo que todas y cada una de las .

particulas tengan la oportunidad de estar en contac-
to con los agujeros del medio tamizante varias veces
durante'ia operacién de tamizado. En los tamices
con luz menor de 5 mm, la masa de materia} reteni-
do en cualquier tamiz al final del tamizado no ser
superior a 6 kg/m? (0,6 g/cm?) en la superficie de
tamizadc. En los tamices con luz de 5 mm o mayor,
la masa en kg/m? sobre la superficie tamizante no
excedera del producto de 2,5 por la luz del tamiz
en mm. En ningtln caso la masa dei material serd

tan grande como para causar una deformacion per- -

manente del medio tamizante (Nota 5).

Nota 5. Los 6 kg/m2 suponer unos 188 g por tamiz ysual de 200 mm
de didmerre. Lo canndad retenida en cado tomiz se puede regular por:
(11 introducienco un tamiz de luz mayor inmediaramente encima del ta-
miz en cueston, o (2} ensoyando lo muestra en varias porciones.

4.5 Se continda el tamizado el tiempo necesario
para que después de terminado no pase mis de 1 %
de la masa de la cantidad retenida en cada tamiz
cuando se prosiga el tamizado a mano durante 1 mi-
nuto realizado como sigue: se monta individualmen-
te cada tamiz encajado en el fondo y con su tapa; se
toma con una mano en posicién ligeramente inclina-
do y se golpea secamente el costado del tamiz con
un movimiento hacia arriba contra la palma de la
otra mano a razén de unas 150 veces por minuto,
girando el tamiz sobre su eje aproximadamente
1/6 de vuelta por cada intervalo de 25 golpes. Se
considera satisfactorio el tamizado para tamafios
superiores a 5 mm, cuando el total de las particulas
del material formen una sola capa. Si el tamafio de
los tamices de ensayo hace impracticable el movi-
miento de tamizado descrito, se utilizardn tamices
de 200 mm de didmetro para comprobar la suficien-
cia del tamizado.

4.6 Si la muestra es una mezcla de dridos finos y
gruesos, la porcién de muestra mas fina que el ta-
miz de 5 mm se puede distribuir entre dos o mis se-
ries de tamices para evitar la sobrecarga de los mis-
mos. Para el cdleulo se suman todas las masas rete-

nidas de tada porcién en cada tamiz de la misma
luz.

4.6.1 Alternativamente, se puede reducir la canti-
dad de material mas fino que el tamiz de 5 mm utili-
zando un cuarteador mecdnico, y se realiza el tami-
zado en una de las porciones resultantes del cuar-
teo. Si se sigue este procedimiento, se calcula la
masa de cada fraccién respecto a la muestra total,
de la siguiente"forma:

A= M1 x B
M2

donde:

A = Masa de la fraccién en cada tamiz, respecto
a la muestra total.

M1 = Masa de la muestra total que pasa el tamiz
UNE 5 mm.

M2= Masa de la porcién reducida ensayada de
material que pasa el tamiz UNE 5 mm, y

B = Masa de la fraccién reducida en cada tamiz
tamizada.

4.7 A no ser que se utilice una tamizadora meca-
nica, se tamiza a mano las particulas mayores de
75 mm para determinar la luz m4s pequeiia a través
de la que cada particula pasa. Se comienza el ensa-
yo con el tamiz de menor luz de los que se vayan a
utilizar. Se hacen girar las particulas, si fuese nece-
sario, con el fin de determinar si pasan o no por una
luz de tamiz concreta. No se forzarén las particulas
a pasar a través de las aberturas.

4.8 Se determina la masa de cada tamafio del ma-
terial tamizado, en una balanza que esté conforme
con los requisitos especificados en el apartado 2.1,
con aproximacién a 0,1 % de la masa de la muestra
original seca. La masa total del material después de
tamizado debe ser muy préxima a la masa de la
muestra original colocada sobre los tamices. Si las
cantidades difieren en més de un 0,3 % de la masa
original seca, los resultados no serédn utilizados para
fines de aceptacion.

4.9 Sila muestra se ha ensayado previamente por
el método NLT-152 «Material en los 4ridos que pasa
el tamiz UNE 80 pm, por lavado» se afiade la masa
del material que pasa el tamiz UNE 80 pm determi-
nada en dicho método a la masa del material que
pasa tal tamiz por tamizado en seco de la misma
muestra en el presente método.

5 CALCULOS

5.1 Se calculan los porcentajes totales de material
que pasa cada tamiz, que retiene cada tamiz o.rete- -
nido entre tamices consecutivos, con aproximacién
de 0,1 % con respecto a la masa de la muestra inicial
seca. Sila misma muestra de ensayo se ha ensayado
previamente por el método NLT-152, se incluirs la
masa del material que pasa el tamiz UNE 80 um,
por lavado, en el cédlculo del andlisis granulométrico;
y se utilizard la masa total de muestra seca antes

del lavado como base para el calculo de los poreen-
tajes.

5.2 Se calcula el médulo de finura, cuando asi se

prescriba, sumando los porcentajes totales de mate-
rial en la muestra retenidos en los tamices siguien-
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tes y dividiendo la suma por 100: Tamices UNE,
160 um, 315 pm, 630 pm, 1,25 mm, 2,50 mm,
5 mm, 10 mm, 20 mm, 40 mm, y mayores que au-
menten en razén de 2 a 1.

6 RESULTADOS

6.1 De acuerdo con la presentacién de la especifi-
cacion para el material ensayado, el resultado se
expresard de alguna/s de las siguientes formas:

6.1.1 Porcentaje total de material que pasa cada
tamiz, o

6.1.2 Porcentaje total de material retenido en
cada tamiz, o

6.1.3 Porcentaje de material retenido entre tami-
ces consecutivos.

6.2 - El resultado de los porcentajes se expresara
redondeado al nimero entero mds préximo, excepto
si el porcentaje del material que pasa el tamiz
UNE 80 um es menor que el 10 % dicho porcentaje
se aproximard al 0,1 %.

7 PRECISION

7.1 El célculo de la precisién del método, que se
muestra en la Tabla 2, estd basado en los resultados
obtenidos por AASHTO Materials Reference Labo-
ratory Reference Sample Program, con ensayos
realizados por el método descrito en la presente nor-
" ma y por el método T 27 de la propia AASHTO. Los
datos estdn basados en el andlisis de mds de 100 pa-

res de resultados de ensayo procedentes de 40 a 100
laboratorios. Los valores de la tabla se presentan
para valores diferentes del porcentaje de drido que
pasa un tamiz y es retenido en el tamiz préximo
mds fino (Nota 6).
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8 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM C 136-84a «Method for Sieve Analysis of
Fine and Coarse Aggregates».
UNE 7139 «Andlisis granulométrico de dridos».

9 NORMAS PARA CONSULTA

NLT-165 «Anilisis granulométrico de los aridos re-
cuperados de las mezclas bituminosass.

NLT-152 «Material en los dridos que pasa el tamiz
UNE 80 um por lavado-».

UNE 7.050 «Tamices de ensayo».

NLT-148 «Toma de muestras de roca, escorias, gra-
va, arena, filler y bloques de piedra».
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TABLA 2. Precision.
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