NLT-158/72

Estubilidad de los aridos frente a la accion de las soluciones
de sulfato sédico o magnésico

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que -

debe seguirse para determinar la resistencia a la
desintegracién de los dridos por la accién de solucio-
nes saturadas de sulfato sédico o magnésico.

1.2 Mediante este método puede obtenerse una in-
formacion ttil para juzgar la calidad de los aridos
que han de estar sometidos a la accién de los agen-
tes atmosféricos, sobre todo cuando no se dispone
de datos sobre el comportamiento de los materiales
que se van a emplear en las condiciones climatolégi-
cas de la obra.

Se llama la atencién sobre el hecho de que los resul-
tados que se obtienen varian segiin la sal gue se
- emplee y de que hay que tener cuidado al fijar los
limites en las especificaciones en que se incluya este
ensayo.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Tamices. Tamices con mallas de abertura
cuadrada de acuerdo con las especificaciones de la
norma UNE 7-050 (ASTM E 11-70). Los tamices
necesarios, de acuerdo con los pérrafos 4.1 y 4.2,
son los siguientes:

SERIE FINA SERIE GRUESA

TAMIZ UNE | TAMIZ ASTM ; TAMIZUNE | TAMIZ ASTM

0.16 INGm. 804 | 8 {15 pugago:
.32 INum. 501 10 ‘ 2uigs0a)
063 NG, 30 12.5 T zoda
1,25 INgm. 16! 14 'I.s Loigodu
2,5 {Nom. 8 20 11314 puigodal
4 (Num. & 25 c puigada!
5 Nom.  4i 32 | ti 14 puigadas)
40 | 1 1/2 opuigodas

50 iz culgcdast

63 12 1/2 cuigacas

Tomohos maysres, con 12,5 mm
de seporacidn enrre 1omces

2.2 Recipientes, Los recipientes para sumergir
las muestras de los dridos en la solucién, de acuerdo

con el procedimiento descrito en este método, esta- -
ran perforados de tal manera que permitan la libre
entrada de la solucién para que pueda ponerse en
contacto con la muestra y el drenaje de la misma,
sin que se produzca la pérdida de particulas del-4ri-
do. El volumen de la solucién en el cual se sumergen
las muestras serd, por lo menos, cinco veces el volu-
men de la muestra sumergida.

Nota 1. Son recipientes muy adecuados para emplearlos en este ensa-
yo, cestillos hechos de telo metdlica, o de chapa perforada, con una
abertura apropiada al tamafio de la fraccién que von o contener.

2.3 Regulacion de la temperatura. Se dispondra
de un medio apropiado para regular la temperatura
de la solucién durante el periodo de inmersién.

2.4 Balanzas. Para pesar el 4rido fino se necesita
una balanza con capacidad de 500 g y sensibilidad
de 0,1g: para pesar el drido grueso es necesaria
una balanza con una capacidad minima de 5 kg y
una sensibilidad minima de 1 g.

2.5 Estufa. La estufa que se emplee estard provis-
ta de dipositivo de circulacién forzada de aire y serd
capaz de mantener la temperatura a 105 + 5 °C.
La velocidad de evaporacién a esta temperatura
serd por lo menos de 25 gramos por hora durante
un periodo de 4 horas. Esta velocidad se determina-
ré por la pérdida de agua en vasos de forma baja de
1 dm3 de capacidad, conteniendo inicialmente cada
uno 500 g de agua a la temperatura @& 21 + 2 °C,
colocados en cada rincén y en el centro de cada
bandeja de la estufa durante el citado periodo de 4
horas. Esta comprobacion se efectiia estando ocupa-
da la estufa solamente por los vasos con agua.

3 SOLUCIONES NECESARIAS

3.1 Solucién de sulfato sédico. La solucién satu-
rada de sulfato sédico se prepara disolviendo el peso
necesario de sal del tipo «producto comercial» en
agua a la temperatura de 25 a 30 °C. Se afade
suficiente cantidad de sal, bien de la forma anhidra -
(Na,S0O,) o cristalizada (Na,S0, - 10H,0), para
asegurarse no solamente de que la solucién estd sa-
turada, sino también de que queda un exceso de
cristales cuando la solucién est4 preparada. Se agita
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bien la solucién mientras se esti preparando. Se
enfria la solucién a 21 + 1 °C y se mantiene a esta
temperatura por lo menos durante 48 horas antes
de emplearla; se agita bien inmediatamente antes
de usarla, y en este momento debe tener una densi-
dad relativa comprendida entre 1,151 y 1,174. La
solucién que presente impurezas debe filtrarse y
volver a comprobar su densidad relativa.

Nota 2. Pcra conseguir la saturacion a 22 °C de 1 dm3 de agua son
suficientes 215 g de la so! anhidra o 700 g de la hidratada. No obstan-
te, como esias saies no son completamente estables y puesto que es
preferibie aue haya un exceso de cristales en la solucién, se recomienda
como minimo, el empleo de 350 g de la sal anhidra y 750 g de la sal hi-
dratada.

lo mds eccnomico es ef empleo del sulfato comercial en polvo, que
puede considerarse practicamente como anhidro. :

3.2 Solucién de sulfato magnésico. La solucién
de sulfato magnésico se prepara disolviendo el peso
necesario de sal del tipo «producto comercial» en
agua a la temperatura de 25 a 30 °C. Se afiade
suficiente cantidad de sal, bien de la forma anhidra
(MgSO0,) o cristalizada (MgSO, - TH,0), para ase-
gurarse no solamente de que la solucién esta satu-
rada, sino también de que queda un exceso de cris-
tales cuando la solucién estd preparada. Se agita
bien la solucién mientras se estid preparando. Se
enfria la solucién a una temperaturade 21 + 1°Cy
se mantiene a esta temperatura por lo menos du-
rante 48 horas antes de emplearla; inmediatamente
antes de usarla se agita bien, y en este momento
tendrd una densidad relativa comprendida entre
1,295 y 1,302. La solucién que presente impurezas
debe filtrarse y volver a comprobar su densidad re-
lativa.

Nota 3. Pora consegur la saturacion a 23 °C de | dm3 de aguo son
suficientes 350 g de la sal anhidra o 1.230 g de lo hidratada. No obs:
tonte, como estas sales no son completamente estables y la forma onhi-
dra es la menos estable. y puesto que es necesario que haya un exceso
de cristales en ia solucidn, se recomienda el empleo de 1.400 g, como
minimo, de saf hidratada por htro de agua.

lo més eccncmico es el empleo del sulfato comercial en polvo. que
puede considerarse pracicamente como anhidro.

4 PROCEDIMIENTO

4.1 Tamano de las muestras

4.1.1 Arido fino. La muestra del 4rido fino debe
pasar toda por el tamiz 10 UNE (ASTM. 3/8 de
pulgada). La muestra tendrd el peso suficiente para
poder obtener 100 g de cada una de las fracciones
que se indican a continuacién, que estén presentes
en la muestra en cantidad mayor del 5 %.

4.1.2  Arido grueso. La muestra del 4rido grueso
debe ser un material del que se han eliminado todas
las fracciones inferiores al tamiz 5 UNE (ASTM

FRACCION
RETENIDO PASA

TAMIZ UNE | TAMIZ ASTM | TAMIZUNE | TAMIZ ASTM
0.32 {Ngm. 501 0.63 (Nym. 30)
0.62 INgm. 30} 1,25 Ngm. 16
1,25 INom. 16} 2,5 (Nom. 8l
2.5 INGm.  8) 5 {NGm. 4]
S | INgm. 4 10 {3/8 pulgadal

nim. 4). Estos tamafios eliminados se ensayan de
acuerdo con el procedimiento para el rido fino. La
muestra debe tener, como minimo el peso necesario
para obtener de ella las siguientes cantidades de
cada una de las fracciones que se indican a conti-
nuacién, que estén presentes en cantidad superior al
5 %:

TAMICES UNE EN mm (ASTM)
(ABERTURA CUADRADA) CANTIDAD
De! & o' 10 (ASTM. nim. 4 al 3/8 pulgadal : 300 g
Def 10 ¢’ 20 (ASTM 3/8 of 3/4 pulgadal 1.000 g
Ce~coess de: )
*ce 190 12,5 (ASTM 3/8 a 1/2 pulgadal I3 %
b o~arzroice 12.5 a 20 1AST™ 1/2 a 3/4 puigadal 67 %
P e 27 231ASTM 3/4 a1 1/2 puigedas) 1.500 g
Comc.esio ge:
~z e 20 a 25{ASTM 3/4 o | pulgadal 33%
ngt de 25 a 40 (ASTM 1 a 1 1/2 pulgadas) 67 %
Dei 43 ai €3 (ASTM 1 1/2 0 2 1/2 puigadas) 3.000 g
Cormovesto de:
marenat de 40 a 50 (ASTM 1 1/2 a 2 pulgadas) 50 %
marenct de 50 a 63 (ASTM 2 o 2 1/2 pulgadas) 50 %
Tamaios mayores, con 25 mm {1 pulgadal de separo-
c.on entre tamices; cada fraccién 3.000 g

4.1.3 Si las muestras contienen menos del 5 % de
algunas de las fracciones indicadas en los pérra-
fos 4.1.1 y 4.1.2, no se ensayar4 esta fraccidn, pero
para el calculo de los resultados del ensayo se consi-
derardn (ue tienen la misma pérdida a la accién de
los sulfatos, sédico o magnésico, que la media de las
dos fracciones, inferior y superior més préximas, o
bien si una de estas fracciones falta, se considerara
que tiene la misma pérdida que la fraceién inferior o
superior que esté presente. Cuando las fracciones de
10 a 20 mm, 20 a 40 mm 6 40 a 63 mm indicadas
en el parrafo 4.1.2, no pueden prepararse debido a
la falta de uno de los dos tamafios indicados, el ta-
mafio del que se disponga en exceso se utilizard
para preparar la fraccion de ensayo de la que no
habia cantidad suficiente.
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4.2 Preparacién de las muestras

4.2.1 Arido fino. La muestra de 4rido fino se lava
bien sobre un tamiz 0,32 UNE (ASTM. nim. 50); se
deseca hasta peso constante a una temperatura de
105 + 5 °C y se separa en las diferentes fracciones
por medio de un tamizado realizado de la siguiente
manera: se hace primeramente una separacion
aproximada por medio de una serie de los tamices
indicados en el parrafo 4.1.1. De cada una de las
fracciones obtenidas de esta forma se separa la sufi-
ciente cantidad de muestra para poder obtener
100 g, después de tamizar sobre el correspondiente
tamiz hasta rechazo. (En general, son suficientes
unos 110 g.) Las particulas de arido fino que que-
dan encajadas en la malla del tamiz no se emplean
en la preparacién de la muestra. Las muestras de
100 g de cada una de las fracciones, después del
tamizado final, se pesan y colocan por separado en
los recipientes para ensayo.

4.2.2 Arido grueso. La muestra de 4rido grueso
se lava bien, se deseca hasta peso constante a una
temperatura de 105 4 5 °C y se separa en las dife-
rentes fracciones indicadas en el parrafo 4.1.2 por
tamizado hasta rechazo. La cantidad requerida de
cada una de estas fracciones se pesa y coloca por
separado en los recipientes para ensayo. En el easo
de las fracciones con tamafio superior a 20 mm
(ASTM 3/4 pulgada) se ¢uenta también el nimero
de particulas. '

4.3 Ejecucion del ensayo

4.3.1 Inmersién de las muestras en la solucién.
Las muestras se sumergen en la solucién de sulfato
sédico 0 magnésico durante un periodo de tiempo no
menor de 16 horas ni mayor de 18 horas, de forma
que el nivel de la solucién quede por lo menos
13 mm por encima de la muestra (Nota 4). El reci-
piente se cubre para evitar la evaporacion y la con-
taminacién con sustancias extrafias. Las muestras
sumergidas en la solucién se mantienen a una tem-
peratura de 21 + 1 °C todo el tiempo de inmersion.

Nota 4. Para dridos de baja densidad es conveniente tapar los reci-
pientes conteniendo los muestros con una rejilio pesada de olambre, con
lo que se evita pérdidos de la muestra.

4.3.2 Secado de las muestras después de la in-
mersién. Después del periodo de inmersién la
muestra se saca de la solucién dejandola escurrir
durante 15 + 5 minutos y se la introduce en la es-
tufa. La temperatura de la estufa se habra regulado
previamente a 105 + 5 °C. Se secan. las muestras

hasta peso constante a la temperatura indicada. Du-

rante el periodo de secado se sacan las muestras de
la estufa enfridndolas a la temperatura ambiente, y
se pesan a intervalos de tiempo no menores de 4

horas ni mayores de 18 horas. Se puede considerar
que se ha alcanzado un peso constante cuando dos
pesadas sucesivas de una muestra, difieren menos
de 0,1 g en el caso de 4rido fino o menos de 1,0 en el
caso de drido grueso. Una vez aleanzado el peso
constante, se dejan enfriar las muestras a tempera-
tura ambiente y se sumergen de nuevo en Ia solu-
cién, como se indica en el parrafo 4.3.1.

4.3.3 Namero de ciclos. El proceso alternativo de
inmersion y desecacién de la muestra se prosigue
hasta completar el nimero de ciclos que se especifi-
quen.

4.4 Examen cuantitativo. El examen cuantitati-
vo (Nota 5) se realiza de 1a forma siguiente:

4.4.1 Después de terminado el iltimo ciclo y de
que la muestra se haya enfriado, se lava hasta que
quede exenta de sulfato sédico o magnésico, lo cual
se reconoce en las aguas de lavado por la adicién de
cloruro barico (BaCl,).

4.4.2 Después de eliminar todo el sulfato sédico o
magnésico, cada fraccién de la muestra se seca has-
ta peso constante a una temperatura de 105 +5°C
¥ se pesa. Se tamiza el drido fino sobre los mismos
tamices en que fue retenido antes del ensayo, y el
arido grueso sobre los tamices indicados a continua-
cion, segin el tamafio de las particulas.

TAMIZ EMPLEADO PARA
TAMANO DEL ARIDO DETERMINAR LA PERDIDA
mm TAMIZ UNE TAMIZ ASTM
63 a 40 32 (1 1/4 pulgadol
400 20 16 {5/8 pulgadal
20410 8 (5/16 pulgadal
10a 5 4 . INim. 5)

Nota 5. Como complemento ol proceso descrito en%s pdrrafos 4.4.1
y 4.4.2, ademds puede conseguirse mds informacidn si se examing vi-
suaimente cada froccion para observar si hay o no un excesivo cuorlea-
miento de las porticulos. También puede ser de interés si, después de
haber pesado cado fraccién como se indica en el pdrrafo 4.4.2, se
juntan todas las fracciones, incluides-los detritys de coda una de ellas y
se determina la granulometria total con los tamices necesarios para de-
terennar el modulo de finura de la muestro totol. £l resvitado del ondiisis

granulomériico se dorg en tanto por ciento acumulativo retenido por
cado tamiz.

4.5 Examen cualitativo

4.5.1 Las fracciones de la muestra con tamarfio
mayor de 20 mm (3/4 pulgada) se examinan cuali-
tativamente después de cada inmersién y cuantitati-
vamente a la terminacién del ensayo.

4.5.2 El examen cualitativo constari de dos par-
tes: 1.°, la observacién del efecto que produce la
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accién (Nota 6) del sulfato sédico o magnésico y la
naturaleza de esta accién, y 2., el recuento del nu-
mero de particulas afectadas.

Nota 6. La occion del sulfato puede manifestarse de muy diversas ma-
neras; en general, podrd clasiticarse como desintegracion, resquebraja-
miento, desmenuzamiento, agrietomiento, formacién de lojas, etc.
Aungue soio se requiere el examen cualitahvo de las particulas con
tamario mayor de 20 mm (3/4 puigadal, se recomienda que rampién se
examinen fos tomafios inferiores parc observar si se produce un resque-
Dra:amiento £xcesivo.

5 RESULTADOS

5.1 El resultado comprenderi los siguientes datos
(Nota 7).

5.1.1 Masa de cada fraccién de la muestra antes
del ensayo.

5.1.2 Material de cada fraccién, mas fino que el
tamiz especificado en el apartado 4.4.2 en el cual
quedd retenida antes del ensayo, expresado como tan-
to por ciento respecto al total de la fraccién original.

5.1.3 Pérdida media, calculada por medio del tan-
to por ciento de pérdida de cada fraccién, teniendo
en cuenta la granulometria del material tal y como
se recibe en el laboratorio o, mejor, teniendo en

cuenta la granulometria media del material del cual
se obtuvo la muestra enviada al laboratorio. En es-
tos cdlculos los tamafios inferiores al tamiz 0,32
UNE (ASTM. ntm. 50) se supone que no tienen
pérdida.

5.1.4 En el caso de particulas con tamafio superior
a 20 mm (3/4 pulgada) antes del ensayo:

El nimero de particulas de cada fraccién antes del
ensayo.

El nimero de particulas afectadas, clasificadas se-
gin la accién en desintegradas, resquebrajadas,
desmenuzadas, agrietadas, hechas lajas, etc.

5.1.5 El tipo de solucién (sulfato sédico o sulfato
magnésico).

Nota 7. los resvitados del ensayo se pueden presentar en forma simi-
lor o como se indica en los cuadros siguientes:

6 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM C 88-T1la «Test Method for Soundness of

Aggregate by Use of Sodium Sulfate or Magnesium
Sulfate».

UNE 7-136 «Estabilidad de los 4ridos frente a las
disoluciones de sulfato sédico o sulfato magnésico».

FORMA DE PRESENTAR LOS RESULTADOS DEL ENSAYO

Arido fino
FRACCION i
¢ GRANULOMETRIA |  MASA DE LA PERDIDA PERDIDA
FRACCION
PASA RETIENE ORIGINAL ENSAYADA TOTAL MEDIA
% g % %
UNE ASTM UNE ASTM
0,16 {Num. 80) 5.0
0,32 {Num. 50) 0,16 {Ngm. 80) 11,4
0.63 . {Num. 30) 0,32 [Num. 50) 26,0 100 4,2 1,09
1,25 {Num. 16) 0.63 {Num. 300 25,2 100 48 1,21
2.5 INGm. 8! 1,25 [NGm. 16) 17,0 100 8.0 1,36
5 (NOom. 4} 2,5 (Nim. 8) 10.8 100 11.2 1,21
10 {3/8" 5 NOm. 4} 4.6 11,214 @52
Totales ..o 100,0 400 ) 5,39
*. Se empiec 10 DErAIOC 0% 0 fraccion mCs proxma por ser menor gel 5 - ¢ porcentae de o iracstn 03 ¢ mues'ra.
Arido grueso
FRACCION !
. GRANULOMETRIA “ﬁ::’égé;" PERDIDA PERDIDA
PASA RETIENE ORIGINAL ENSAYADA TOTAL MEDIA
% % %
UNE ASTM UNE ASTM g
- 63 (21/2" 32 {1 1/4m 20,0 3.000(" ; 48 0,96
32 1n1/4 25 1" 45,0 1.500 (*) 8,0 - 3,60
25 (1 10 {3/87 23,0 1.000 (9 9.6 2,20
10 (3/8" 5 (NUm. 4) 12,0 300 (%) 11,2 1,34
Totales ... 100,0 5.800 8,10

*. Cerndoass minmas: s¢ pueden emowec muestias Ge mayor 1amafic,




