NLT-302/72

Humedad-sequedad de probetas de suelo-cemento

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Este ensayo tiene por objeto determinar la
pérdida de suelo-cemento, cambios de humedad y
cambios' de volumen (hinchamiento y retraccién)
producidos por repetidas y alternativas inmersiones
en agua y secados en estufa de muestras de suelo-
cemento moldeadas y compactadas.

1.2 Para este ensayo se siguen dos métodos, y el
uso de uno u otro depende ‘de la granulometria del
suelo.

Método A. Empleando material que pasa por el
tamiz 5 UNE (ASTM ndm. 4) y usado cuando el
100 % del suelo pasa por dicho tamiz.

Método B. Empleando material que pasa por el
tamiz 20 UNE (ASTM 3/4 pulgada) y usado cuando
parte del suelo es retenido en el tamiz 5 UNE,

1.3 Esta norma es aplicable a las mezelas suelo-
cemento utilizadas en construccién de carreteras.

2° APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Un molde cilindrico de un litro de capacidad
(102 mm de didmetro por 122,4 mm de altura), con
base y collar.

2.2 Una maza de compactacién de 2,5 kg vy
50 mm aproximadamente de didmetro, provista de
un tubo gufa que controle la caida desde una altura
de 305 mm, accionada a mano o mediante un com-

pactador mecénico calibrado con arreglo a la norma
NLT-107.

2.3 Un extractor de muestras del molde.

2.4 Dos balanzas, una de 10 kg de capacidad, sen-
sible al gramo, y otra de 1.000 g de capacidad, sen-
sible 2 0,1 g.

2.5 Una estufa de desecacion, regulable, capaz de
mantener una temperatura de 71 + 3 °C.

2.6 Una cimara himeda capaz de mantener una
temperatura de 21 + 2 °C y una humedad relativa
del 100 % durante los dias de cura de las probetas.

2.7 Un bafio de agua para sumergir las probetas.

2.8 Un cepillo de alambres de 5 em, aproximada-
mente, de longitud y 0,15 em de didmetro. Hecho
con 50 grupos de 10 cerdas cada grupo, colocadas
en cinco filas de 10 grupos, sobre un mango de ma-
dera de 19 x 6,3 em.

2.9 Una espitula de unos 300 mm de longifud,
sesgado uno de sus filos.

2.10 Tamices 80 UNE (ASTM 3 pulgadas), 20
UNE (3/4 pulgada).

2.11 Un recipiente mezclador y una paleta para
mezclas.

2.12 Un cuchillo de carnicero, de hoja fuerte y
bien recta, para cortar las muestras.

~2.13  Un tenedor como los de coger hielo, o apara-

to similar, para escarificar las capas compactadas
antes de echar la siguiente.

2.14 Un recipiente de aproximadamente 300 mm
de didmetro y 50 mm de altura para la absorcién de
humedad de las mezclas suelo-cemento.

2.15 Un calibre para medir las alturas y didmetros
de las probetas con una aproximacién de 1 mm.

2.16 Bandejas para contener y transportar las
muestras.

2.17 Una probeta de cristal graduada de 250 cm3

de capacidad para medir agua.
. -

2.18 Cépsulaé y pesafiltros para determinar la hu-
medad de las muestras.

3 METODO A: PROCEDIMIENTO
3.1 Preparaciéon de la muestra

3.1.1 Preparar unos 25 kg de muestra de éuelo,

. desmenuzédndola hasta que todo el material pase por

el tamiz 5 UNE. Si es preciso, dejar secar la mues-
tra hasta que pueda ser pulverizada ficilmente. El
secado se hace al aire o por medio de estufa u otros
aparatos de secado, siempre que la temperatura no
exceda de 60 °C.

3.1.2  Dividir por cuarteo el material asi obtenido
en 8 6 9 porciones de unos 3 kg cada una.




302.72/2

3.2 Ejecucion del ensayo

3.2.1 Tomar del suelo preparado en-3.1.2 de este
procedimiento, las porciones necesarias y determinar
la densidad seca midxima y humedad 6ptima de la
mezcla suelo-cemento a ensayar, conforme a las es-
pecificaciones descritas en el ensayo de apisonado
para determinar la relacién densidad- humedad Mé-
todo A (NLT-301).

3.2.2 Una vez determinada la curva humedad-
densidad, tomar dos porciones de suelo, preparadas
segin el apartado 3.1.2 de este procedimiento, de-
terminar la humedad, y con este dato el suelo seco
correspondiente.

3.2.3 Afadir después a dichas porciones la canti-
dad calculada de cemento respecto al suelo seco y
mezclarlo completamente hasta color uniforme.

3.24 A la mezcla suelo-cemento, cuya humedad
se conoce segin el apartado anterior 8.2.2, afiadir
por diferencia la cantidad suficiente de agua potable
hasta la humedad éptima y mezelar intimamente.
Cuando el suelo sea una arcilla pesada, compactar
la mezcla suelo-cemento-agua en el recipiente des-
crito en el apartado 2.1.4 de esta norma hasta una
altura de, aproximadamente, 50 mm usando la
maza, taparlo y dejarlo en reposo durante un perio-
-do no menor de 5 minutos ni mayor de 10, para
permitir que, por absorcién, se reparta la humedad
por toda la mezcla.

Después de este periodo de absorcién, romper la
mezcla compactada hasta que visiblemente se com-
prenda que todas las particulas pasan por el tamiz 5
UNE y mezclar.

3.2.5 Moldeo de las muestras. Una vez mezclada
nuevamente la muestra, compactar inmediatamente
una probeta en el molde en tres capas y 30 golpes
por capa con la maza de 2,5 kg repartiendo los gol-
pes por toda la superficie y escarificando cada una
de las capas antes de afiadir la siguiente, para lo
cual se remueve la parte superficial de cada capa,
haciendo surcos con el tenedor de una a otra parte
en sentido recto de unos 3 mm de ancho y 3 mm de
profundidad, y separados unos 6 mm unos de
otros.

Durante la compactacién tomar una muestra repre-
sentativa de unos 100 g, pesarla inmediatamente y
secarla, dentro de una cdpsula, en una estufa a
110 °C, por un periodo minimo de.12 horas, o hasta
peso constante, y calcular el tanto por ciento de hu-
medad de la mezcla para contrastarla con el conte-
nido de humedad designado para la ejecucién del
ensayo, entre los cuales sélo se permite un + 1%
de error.

3.2.6 Quitar el collar del molde, enrasar, sacar la
probeta compactada y determinar su densidad seca
para contrastarla con la designada. Los limites de
error permitidos en este caso son de + 5,5 g/dm3,

3.2.7 Identificar la muestra, marcindola con el
numero 1, y usarla para obtener los datos de cambio
de humedad y volumen durante el ensayo.

3.2.8 Compactar una segunda probeta tan rapida-
mente como sea posible y determinar, como en la
primera, el porcentaje de humedad y densidad seca,
como se describe en los anteriores apartados 3.2.5 y
3.2.6, e identificar esta muestra con el nimero 2, la
cual serd usada para obtener los datos de céleulo
para la pérdida de suelo-cemento durante el ensayo.

3.2.9 Medir el didmetro y la altura de la muestra
nimero 1 y calcular su volumen.

3.2.10 Colocar ambas muestras en una bandeja,
en la cdmara himeda, por un periodo de 7 dias.
Pesar y volver a medir la muestra niimero 1 al final
de estos 7 dias de cura en cdmara himeda y calcu-
lar su humedad y volumen.

Nota Todos las medidas deben ser tomadas con una cproxumocnon de
0.3 mm y siempre sobre los mismos puntos.

3.2.11 Inmediatamente después de los 7 dias de
cura en cdmara himeda, se sumergen las muestras
en agua a la temperatura ambiente por un periodo
de 5 horas, al cabo de las cuales se sacan y se pesa y

" mide la nimero 1, anotando el cambio de humedad

y volumen de la muestra.

3.2.12 Colocar las dos muestras en estufa a
70 + 3 °C durante 42 horas y sacarlas. Pesar y me-
dir la nimero 1. Y para calcular la pérdida de suelo-
cemento cepillar toda el 4drea de la muestra niimero
2 con el cepillo de alambres de la siguientg forma:
Se coger4 el cepillo de manera que quede paralelo a
la superficie a cepillar y se cepilla ejerciendo una
determinada presién. De 18 a 20 golpes de cepillo
hacen falta para cepillar la muestra en su superficie
circular y cuatro para cada una de las superficies
planas de los extremos.

Nota. la presién indicada se comprueba de la siguiente forma: colocar
lo muestra sobre el platillo de una balanza y aplicar el cepillo, sobre ella
hasta que lo balanza registre 1,5 kg; entonces, cepillar.

3.2.13 Las fases de este ensayo, descritas en
3.2.11 y 3.2.12, constituyen un ciclo de 48 horas de
humedad-sequedad. Volver a sumergir las muestras
en agua y repetirlos durante 12 veces.

3.2.14 Después de los 12 ciclos .de ensayo, secar
las muestras a 110 °C y pesarlas.
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3.2.15 Los datos tomados durante los 12 eciclos
nos permitirdn determinar los cambios de humedad
v volumen experimentados en la muestra nimero 1

v la pérdida de suelo-cemento de la muestra nimero
2.

4 METODO B: PROCEDIMIENTO
4.1 Preparacién de la muestra

4.1.1 Preparar la muestra de suelo, desmenuzan-
dola, y tamizar por el tamiz 5 UNE. Si es preciso,
dejar secar la muestra hasta que pueda ser pulveri-
zada facilmente.

El secado se hace al aire, o por medio de estufa u
otros aparatos de secado, siempre que la temperatu-
ra no exceda de 60 °C.

4.1.2 El suelo retenido en el tamiz 5 UNE se tami-
za por e} 80 UNE y 20 UNE.

Se desecha el material retenido en el tamiz 80
UNE.

Se pesa el material que pasa por el tamiz 80 UNE y
retiene el 20 UNE y se sustituye por una fraccién
igual en peso de material que pasa por el tamiz 20
UNE y retiene el 5 UNE, el cual se agrega a la
fraccion originaria comprendida entre esos dos mis-
mos tamices. De manera que el peso de suelo com-
prendido entre el 20 UNE y 5 UNE sea igual al
comprendido entre el tamiz 80 UNE y 5 UNE.

4.1.3 Pesar y mantener separadas la fraccién que
pasa por el tamiz 5 UNE y la comprendida entre el
20 y 5 UNE. '

4.1.4  Poner el drido que pasa por el tamiz de 20
UNE y retiene el 5 UNE en condiciones de saturado
superficie seca.

4.2 Ejecucién del ensayo

4.2.1 Del suelo preparado como se indica en la an-
terior seccién 4.1 se toma por cuarteo el material
necesario para la determinacién de la densidad seca
maxima y humedad 6ptima, se mezcla con cemento
¥y se procede conforme a las especificaciones descri-
tas en el ensayo de apisonado para determinar la
relacién humedad-densidad. Método B (NLT-301).

4.2.2 Una vez determinada la curva humedad-
densidad seca, seleccionar y mantener separadas
cantidades suficientes de suelo que pase por el ta-
miz 5 UNE y de suelo que pase por el tamiz 20
UNE y retiene el 5 UNE, este wltimo saturado su-
perficie seca, en sus justas proporciones para for-
mar dos probetas para el ensayo.

4.2.3 Determinar la humedad de la fraccién que
pasa por el tamiz 5 UNE y con este dato el suelo
seco correspondiente. '

4.2.4 Anadir a la fraccién que pasa por el tamiz-5
UNE la cantidad de cemento calculada y mezclarlo
completamente hasta color uniforme.

4.2.5 A la mezcla de suelo que pasa por el tamiz 5
UNE y cemento, cuya humedad se conoce segtn el
apartado 4.2.3, afadir, por diferencia, la cantidad
suficiente de agua potable para la humedad 6ptima
y mezclar intimamente.

Cuando el suelo sea una arcilla pesada, proceder
como para este caso se describe en la seccién terce-
ra de esta norma de ensayo, apartado 3.2.4.

4.2.6 Después de mezclada nuevamente la mues-
tra, afiadir el porcentaje correspondiente de mate-
rial comprendido entre los tamices 20 y 5 UNE sa-
turado superficie seca y mezclar.

4.2.7 Moldeo de las probetas. La mezcla asf pre-
parada se compacta inmediatamente en el molde y
se procede de igual forma que en el método A, sec-
cion tercera, de este ensayo, apartados 3.2.5 al
3.2.14, ambos inclusive.

5 CALCULOS Y RESULTADOS

5.1 Calcular las diferencias de volumen de la
muestra nimero 1 durante el ensayo con relacién al
original y dar estas diferencias en porcentajes del
volumen original. ‘

5.2 Calcular el contenido de humedad de la mues-
tra nimero 1 cuando fue moldeada y los cambios
subsiguientes durante el ensayo, y darlo como por-
centaje al peso seco original de la muestra.
>

5.3 Corregir del peso seco de la muestra nime-
ro 2, obtenido conforme al apartado 3.2.14 de esta
norma, el agua que ha reaccionado con el cemento y
el suelo durante el ensayo y es retenida en la mues-
tra a 110 °C como sigue:

PROMEDIO DE AGUA RETENIDA
CLASIF:;:E??SET;ASHO DESPUES DE SECADO
A110°CPOR 100
Al A-3 1,5
A-2 2,5
A4 AS 3.0
A6 A7 3.5

TABLA 1. Valores promedios.
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Peso seco corregido = % x 100

donde:

A = Peso seco da la muestra después de seca a
110 °C.

B = Porcentaje de agua retenida en la muestra, mis
100.

El porcentaje de agua retenida en la muestra nime-
ro 2, después de seca a 101 °C, para la férmula
anterior, debe presumirse igual al agua retanida en
la muestra nimero 1. Cuando la muestra ntimero 1
no es moldeada, como porcentaje de agua retenida
debe tomarse el valor promedio dado en la tabla 1.

5.4 Calcular la pérdida de suelo-cemento de la
muestra nimero 2 como porcentaje al peso seco ori-
ginal de la muestra como sigue:

% de pérdida de suelo-cemento = —‘g— x 100

donde:
A = Peso seco original de la muestra menos peso

seco original corregido.
B = Peso seco original.

6 INFORME
6.1 En el informe se incluyen los siguientes datos:

6.1.1 La densidad mdxima y humedad 6ptima que
deben tener las muestras moldeadas.

6.1.2 La densidad y humedad obtenidas en las
muestras moldeadas

6.1.3 El porcentaje de cemento contenido en las
muestras.

6.1.4. El cambio de humedad y volumen 'méiximos
obtenidos a partir de la muestra nimero 1.

6.1.5 La pérdida en tanto por ciento de suelo-
cemento obtenida del ensayo de la muestra niime-
ro 2.

7 OBSERVACIONES

7.1 Durante la compactacién debe colocarse el
molde sobre una base suficientemente rigida para
que no amortigiie los golpes.

7.2 Durante los dias festivos, en el transcurso del
ensayo, mantener las muestras en estufa durante la
parada provisional.

8 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM D 559-57 (Revalidada 1965). «Methods for
Wetting-and-Drying Tests of Compacted Soil-
Cement Mixtures».

9 NORMAS PARA CONSULTA

NLT 107 «Apisonado Protor».

NLT 301 «Densidad maxima y humedad 6ptima de
las mezclas suelo-cemento, medlante apisonado con
mazay.




