LABORATORIO DEL TRANSPORTE
1Y MECANICA DEL SUELO

™)

1.1.

Ensayos para la deierminuciﬂh.del-
eguivalente de arena

NLT-113/58

OBJETO

Este ensayo es un método rapido para determinar un indice repre-
sentativo de la proporcién y caracteristicas de los finos (tales como
arcilla, polvo, etc.) que contiene un suelo granular o un arido fino.

. APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

C 2.1,

22,
23.

24.

2.5.

26
2.7.
28.

Una probeta cilindrica con un didmetro interior de 32 mm. y unos
430 mm. de altura, graduada hasta 380 mm. de 2 en 2 mm,, y un
tapén de goma que ajuste en la boca de la probeta.

Un tubo irrigador de latén o cobre de unos 6 mm. de didmetro exte-
rior, cerrado por-su extremo inferior en forma de cufia. Tendra dos
agujeros laterales de 1 mm. de diametro en los lados planos de la
cufia, cerca de la punta.

Un recipiente de unos 4 litros de capacidad, con un sifén acoplado
consistente en un tapén con dos tubos que lo atraviesan, uno de ellos
curvado. El recipiente se sitda 1,00 m. por encima de la mesa de
trabajo. . :

Un trozo de tubo de goma de unos 5 mm. de diametro, con una pinza
que permita cortar el paso de liquido a través del mismo. Este trozo
de goma se usa para unir el tubo irrigador con el sifén,

Una pieza de metal, consistente en una varilla de 450 mm. de lon-
gitud que tiene en su parte inferior un pie en forma de cono, con

base de 25,4 mm. de didmetro y normal al eje de la varilla; en la . -

superficie de este cono hay tres pequefios tornillos para centrarlo
dentro de la probeta (de forma aproximada, ya que el conjunto debe
quedar con holgura dentro de la misma). La parte superior de la
varilla lleva un peso cilindrico de forma que el conjunto pese 1 kg.
(varilla, pie cénico y peso); consta ademas la varilla de una. pieza
que se adapta a la parte superior de la probeta y taladrada en su
centro de forma que permita el paso de la varilla y sirva para cen-
trarla en su parte superior.

Una medida de 90 cm.® de capacidad.
Un embudo para verter el suelo dentto de la probeta
Un cronémetro o reloj.
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2.9.  Solucién:

- 29.1.

29.2.

Solucién tipo, compuesta como sigue:

495 gramos de cloruro calcico anhidro.
2240 » » glicerina pura,
52 » » solucién formaldehido a 40 volimenes.

Disolver los 495 gr. de cloruro calcico anhidro en 2 1. de
agua. Dejar reposar y filtrar. Afiadir los 2.240 gr. de gliceri-
na y los 52 gr. de formaldehido a la solucién filtrada, mezclar

bien y diluir hasta 4 1. El agua debe ser destilada o natural
de buena calidad. _ : :

Solucién de trabajo: :
Diluir 90 cm.® de solucién tipo en agua, hasta 4 1.

3. PROCEDIMIENTO

3.1. Preparacién de la muestra:

3.1.1.

3.1.2,

De la muestra original, separar la necesaria para el ensayo,

segiin la técnica expuesta en la Norma correspondiente,

NLT-101/58, y, en particular, el apartado 3.4.3.

El ensayo del equivalente de arena debe hacerse en suelos
o aridos secados a una temperatura de 95 a 120°C. Los
ensayos con suelos hiimedos dan generalmente valores de
equivalentes de arenas mas bajos. Se puede ahorrar mucho

tiempo, no secando las muestras antes del ensayo, sobre todo.

en obra. Esto es admisible y los resultados validos, siempre
que queden dentro de los limjtes fijados por las especifica-
ciones. No. obstante, las muestras que por este procedimien-
to den resultados del equivalente de arena saliéndose de las
especificaciones, deben ser ensayadas de nuevo, secandolas
previamente, '

3.2. Ejecucién del ensayo:

321,
322,
3.23.

3.24.

3.255.

Cebar el sifén soplando en el recipiente de la solucién por
el tubo recto y con la pinza abierta.

Llenar la probeta con la solucién de trabajo hasta una al-

tura de unos 10 cm.

Verter dentro de la probeta el contenido de la medida de
90 cc. llena de suelo preparado. Una medida llena con-
tiene un promedio de 110 gr. de suelo suelto, Golpear la
parte baja de la probeta varias veces con la palma de la
mano, para desalojar las posibles burbujas de aire y ayu-
dar a humedecerse la muestra. Dejar reposar durante diez
minutos. ' o

Al cabo de los diez minutos, tapar la probeta y sacudirla
vigorosamente de izquierda a derecha, manteniéndola en
posicién horizontal. Hacer noventa ciclos en unos treinta se-
gundos, usando un recorrido de unos 20 cm. Un ciclo consta

- de un movimiento hacia la derecha seguido de otro a la iz~

quierda. Para sacudir la muestra a esta velocidad es nece-
sario que el operador mueva los antebrazos solamente, rela-
jando el cuerpo y los hombros, '

Quitar el tapon e introducir el tubo irrigador. Lavar el tapén

-y los lados de la probeta con la solucién de trabajo y meter

el tuboirrigador hasta el fondo de la misma. Lavar el ma-
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terial arcilloso haciéndolo ascender hacia la parte alta de la
-arena, mientras se mantiene la probeta en posicién vertical.

Aplicar al tubo irrigador un movimiento suave, ascendente,
descendente y de giro entre los dedos de una mano, mien-~
tras se gira la probeta con la otra. Cuando el nivel del li-
quido alcanza la sefial de los 38 cm., elevar el tubo irrigador
despacio, sin cortar el paso de liquido, manteniendo el nivel
del mismo alrededor de dicha sefial mientras el tubo esté
siendo extraido. Regular el paso de liquido en el momento
en que el tubo va a terminar de ser extraido, de forma que
cuando lo esté totalmente, el nivel quede en 38 cm. Dejar

- reposar durante veinte minutos (+ quince segundos).-

3.2.6. Al final de los veinte minutos, leer el nivel de la parte su-
perior de la suspensién de-arcilla y anotarlo.

3.2.7. Suavemente, bajar la varilla lastrada dentro de la probeta,
hasta que descanse sobre la arena. Girar la varilla ligeramen-
te, sin empujar hacia abajo, hasta que uno de los tornillos
para el centrado pueda ser visto. Leer el nivel en el centro
del tornillo con una aproximacién de 2 mm. y anotarlo. Cuan~
do una lectura esté entre dos trazos de la probeta, debe to-
marse la superior.

4. RESULTADOS

4.1,

El equivalente de arena se deduce de la siguiente férmula:

: Lectura superficie de la arena .
EA. = — X 100
Lectura superficie de 1a arcilla

Como equivalente de arena se tomara el niimero entero mas préxi-
mo al deducido de la férmula anterior. : -

Si el valor del equivalente de arena en una muestra esta por de-
bajo del que marcan las especificaciones para dicho material, se
haran dos ensayos adicionales en la misma muestra o saco y se to-
mara el promedio de los tres como equivalente de arena.

5. OBSERVACIONES

5.1.

52,

53.

Cuando las probetas utilizadas sean de plastico, no se deberan ex-~
poner a la luz directa del sol mas que lo necesario.

Si el cloruro calcico ha absorbido agua, puede optarse por secarlo
en estufa hasta peso constante o bien preparar una disolucién en
agua a una densidad de 1,177 (20 % de cloruro calcico anhidro).
De esta disolucién tomar 2.480 gr. y sobre ella afiadir la glicerina,
el formaldehido y el agua hasta 1 1. :

Para comparar un agua de calidad dudosa se hara ensayos con
muestras del tipo de suelo de que se trate, utilizando soluciones
hechas con el agua dudosa y con agua destilada.

En el caso de aridos que vayan a ser usados en plantas de hormi-
gén asfaltico, para la fabricacién de revestimientos bituminosos, el
equivalente de arena debe realizarse después de todo el proceso
en la planta, excepto el mezclado con el aglomerante bituminoso.
Puesto que el arido estd generalmente hfimedo a la entrada en la
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54.

5.5.

planta y seco después de pasar a través del secador y las cribas,
son probables valores mas altos del equivalente de arena en las
‘muestras obtenidas en los silos de la planta que en las obtenidas
. en las pilas de material o en la correa de alimentacién. El método
de secado en estufa propuesto, sirve para obtener informacién pre-
via en posibles fuentes de abastecimiento o almacenamiento de ma-

terial. Los resultados del ensayo obtenidos  de esta manera preten-

den ser lo mas representativos posible de los que se puede esperar
de muestras tomadas de los silos de la planta en los que se ha hecho
todo el proceso de secado y cribado. Pero quede bien entendido,
que el ensayo de materiales antes de la terminacién del proceso en
la planta, es simplemente para proporcionar al inspector una base

de estimacién que le permita conocer de forma aproximada los re-
sultados que puede es

perar en el material obtenido en los silos de
la planta. o L :
El ensayo debera hacerse en sitio protegido de vibraciones que pue-

dan ser causa de que el material en suspensién sedimente a mayor
velocidad de la normal.

Debera comprobarse la manera de agitar de cada nuevo operador,
para asegurarse de que sé ajusta a las normas recomendadas. Se
trata de completar 90 ciclos, en treinta segundos; esto ‘quiere decir
que los 90 ciclos deberan hacerse en un tiempo tan préoximo a los
treinta segundos como sea fisicamente posible. Se ha observado que
hay tendencia, sobre todo en operadores nuevos, a medirse meticu-~
losamente los treinta segundos, la consecuencia de esto es que los
ciclos se distribuyen irregularmente y la agitacién resulta considera-
blemente mas o menos vigorosa que la que pretende el procedimiento
de ensayo. Se ha demostrado que la forma en que se realiza la agi~
tacién por diferentes operadores puede afectar los resultados de los -
ensayos efectuados con ciertos materiales. Esto se explica por el
grado en que los finos adheridos son erosionados por las particulas
gruesas durante la agitacién. Cuando sea posible, deben ejecutarse
ensayos por duplicado con varios materiales, por operadores nuevos
y experimentados, con objeto de poder comparar los resultados.
Referencias: TEST METHOD! CALIF. 217-8. 3 enero 1956.




