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INTRODUCCION

Los aridos son los recursos naturales mas empleados en
construccion. Son materiales basicos para la fabricacion
de hormigones, mezclas asfalticas, rellenos y capas
estructurales. Su caracterizacion requiere determinar
su resistencia mecanica frente a las tensiones y su
resistencia quimica frente a la alteracién. Ambos
aspectos resultan basicos para evaluar el uso de los
materiales. Sin embargo, algunas litologias son poco
conocidas, como los materiales volcanicos.

Esta publicacién ofrece una guia rapida de los ensayos

de rocas y aridos que recoge la norma espafiola de
carreteras. Se trata de un cuaderno para la docencia
practica de la Ingenieria Civil en territorios volcanicos.

El documento se estructura en fichas que recogen, de
forma sintética, el objetivo, material y método de los
ensayos; la interpretaciéon de los resultados; y unas
cuestiones para pensar. El material grafico refuerza los
conceptos y facilita su comprension.

Las Palmas, 26 de junio de 2016

CGG, MAFG, JYT




PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO




1-Preparacion de las muestras de ensayo

FABRICACION DE PROBETAS
UNE 22950-5

Objetivo:  Obtener probetas de
diferentes tamanos para los ensayos
mecanicos a partir de bloques de roca.

Material:

e Perforadora

e Mesa de corte radial
e Estufa

Observaciones:

Las resistencias varian con el contenido
de agua. Los fragmentos secados en
estufa suelen ser mas resistentes que los
gue tienen una humedad <25%.




1-Preparacion de las muestras de ensayo

Paso 2

CUA RTEO Pas | : Divisitn en mitades
lermingsda

UNE-EN-932-2 oz ’
oY,
Objetivo: A/ A
Obtener un tamano de muestra de ensayo representativo y aleatorio. L’ u
25| [122]

Material: 2 “ r____ 5

« Pala e —— - S -

* Cuarteador il Paso 4:

Dvadie B 4o ) Davisiom en 34 terminada

Procedimiento: { 71 u

a) Por paladas alternas: se reparte la muestra en varios montones hasta -!'F;’m’ .
agotar la masa total mediante paladas consecutivas. Se eligen las '
submuestras aleatoriamente. ‘ ’ T j:;{é.:

b) Con cuarteadores: se vierte la muestra sobre el cuarteador y se recoge en e Seek s /c/f
los recipientes laterales. Se elige uno y se vuelve a verter sobre el e i,
cuarteador, asi sucesivamente. = —

c) Por cuarteo: se coloca el drido sobre la superficie de trabajo formando un D)veiiic i e s or LN V8 e
cono. Se mezcla y se vuelve a formar el cono, asi 3 veces. El Ultimo cono se —— u
aplasta y se divide en 4 partes. Se toman 2, se unen y se repite el proceso o s r——

C mitndi= c

hasta obtener el tamafno de muestra deseado.

‘ ‘ 77
5/8 m o

14 m




1-Preparacion de las muestras de ensayo

Cuestiones:

a) Dos canteras fabrican aridos del mismo litotipo. La primera separa por cribado tres
fracciones (10/20, 5/10, y 0/5). La segunda diferencia la produccién en dos tamafos (6/18
y 0/6) éQué cantera ofrecera mds garantias de obtener un huso granulométrico mas
heterométrico? ¢Qué cantera permitira fabricar terraplenes con una mayor compacidad?
Justificar la respuesta.

b)  Una gravera explota los cantos rodados de un depdsito aluvial. Entre los acarreos se
aprecian tres litotipos diferentes: uno denso y masivo, otro liviano y masivo y un tercero
liviano y poroso éQué resultard mas beneficioso? éMoler el todo uno o hacer una criba
selectiva? ¢Qué parametros de resistencia se deberian ofrecer para etiquetar el arido
resultante? ¢Los del litotipo mds liviano y poroso, los del mas denso y masivo o los del
todo uno? ¢Qué criterios de seleccién se deberian aplicar en caso de aplicar una criba
selectiva? Justificar las respuestas.

c¢) Un laboratorio recoge muestras de aridos para su ensayo ¢Qué resultard mas
representativo? ¢ Muestrear varios puntos de un mismo acopio el mismo dia o realizar
varios muestreos del mismo acopio en diferentes momentos? Justificar la respuesta.

d) Una cantera explota dos litotipos diferentes con la misma maquinaria. Uno poroso y otro
masivo. Para evitar mezclas, alterna mensualmente de material. En ambos casos
diferencia el arido en tres fracciones (10/20, 5/10, y 0/5). Para reducir costes, realiza
ensayos de caracterizacion bimensuales ¢Cudndo seria recomendable realizar los
ensayos? ¢Deberia indicarse alguna observacion a los resultados obtenidos? Justificar las
respuestas.




ENSAYOS DE LA ROCA MATRIZ




2-Ensayos de |la roca matriz

INDICE DE REBOTE

UNE-EN-12504-2

Objetivo:
Determinar la dureza y el grado de alteracidon de un material in situ.
Estimar la resistencia a compresidon del mismo por correlacién.

Material:
e Esclerdmetro o martillo Schmidt

Procedimiento:

e Sujetar el esclerémetro perpendicular a la superficie de ensayo
e Aplicar presién sobre el vastago gradualmente hasta el impacto
e  Minimo 9 lecturas espaciadas 25mm entre si y con el borde

Resultados:
Promediar las lecturas obtenidas, aplicando las correcciones por
orientacién del esclerédmetro y las instrucciones del fabricante.

Interpretacion:

Permite estimar la resistencia a compresion mediante dbacos. Indica
la alterabilidad de la capa superficial de roca (<5cm). El resultado
depende de las condiciones de ensayo:

-Orientacién de la fuerza aplicada

-Limpieza de la superficie rocosa




2-Ensayos de |la roca matriz

Cuestiones:

a)

b)

c)

d)

En una cantera de roca masiva se han realizado varias estaciones geomecanicas (EG) sobre una roca poco o
nada alterada. Los resultados obtenidos con el esclerémetro son dispares (EG1=10. EG2=0. EG3=50. EG4=55.
EG5=52). Las estaciones 1y 2 se localizan en las bancadas superiores de la cantera, pocos metros por debajo
de la cota que define la topografia previa a la explotacion. Las estaciones 3 a 5 se localizan en la zona mas
profunda de la cantera, unos 30 m por debajo de la topografia previa ¢Como explicar la disparidad de
resultados? Justificar las respuestas.

Una persona realiza varios ensayos con el esclerémetro en un macizo rocoso homogéneo. A lo largo de la
campafia olvida apuntar la direccién en la que aplica el martillo sobre la roca ¢Cémo sera la distribuciéon
estadistica de los resultados? ¢Seria posible diferenciar el tipo de ensayo realizado? ¢Seria posible aplicar las
correcciones debidas a la direccién de la fuerza aplicada o habria que repetir toda la campafia de ensayos?
Justificar las respuestas.

Dos personas distintas realizan, por separado, varias estaciones geomecanicas en una misma cantera de roca
masiva y homogénea. La primera persona obtiene unos valores moderados, mientras que la segunda obtiene
unos valores mds altos ¢ Cual es el motivo? Justificar la respuesta.

Una misma persona realiza varios ensayos con el esclerdmetro en un mismo punto de un muro de carga en
servicio que contiene el empuje de una ladera de suelo inestable que se satura durante la estacién lluviosa.
Entre el primer y el segundo ensayo hay 10 afos de diferencia. Al comparar los resultados, observa que los
valores obtenidos son diferentes ¢En qué campafia habra obtenido un indice de rebote mayor? ¢Por qué
motivo? ¢ Qué recomendaciones dar a la propiedad? Justificar las respuestas.

Indicalor

lal

u | —Body (1]
d te) td
|_—Lateh
|~ Hammer
Spring
Plunger




2-Ensayos de |la roca matriz

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE ULTRASONIDOS

UNE-EN-12504-4

Objetlvo:

Determinar |a velocldad de propagaclén de las ondas S y P de los materlales para

correlaclonarlas con los médulos de elasticidad.

Materlal:

* Equlpo de ultrasonidos

* Transductores con distintas frecuenclas

Procadimiento:

* Medir la longltud de |a probeta

* |mpregnar las caras de |a probeta con gel para facllitar la transmisién de |a onda

» (Colocar los transductores a ambos lados de la probeta

* Generar un Impulso sénico por un transductor y reclbir |a seffal por el otro, midiendo
el tlempo que tarda en atravesar el testigo

Resultados:

_ pVE(avi-4avd
Mdédulo de Young E = _p_vp’-V,’

Sefial sonica

V2=-2v2
Coef. de Polsson u = 2—(‘;,_—“,,)
P g

Interpretacién: Receptor

Conoclda la velocldad de propagaclén, se puede determinar la calldad del materlal (IQ) Er(?ri:z;gjcfgga' (transductor)

-




2-Ensayos de |la roca matriz

Cuestiones:

a)

b)

c)

d)

Se realizaron ensayos con el equipo de ultrasonidos en cuatro rocas diferentes: una masiva, otra ligeramente fracturada, una tercera alterada y la cuarta muy
porosa. Ordenar los materiales atendiendo a la velocidad de la onda P que se espera registrar en cada uno de ellos. Hacer otro tanto en relaciéon al Médulo de
Young y al Coeficiente de Poisson. Justificar la respuesta.

Se realizaron ensayos con el equipo de ultrasonidos en una misma roca bajo condiciones de humedad diferentes: seca, himeda, saturada y sumergida. Ordenar
las condiciones del macizo atendiendo a la velocidad de la onda P que se espera registrar en cada uno de los ensayos. Justificar la respuesta.

Se realizaron varios ensayos geotécnicos para el anteproyecto de una carretera que atravesaria un macizo calcareo. El material presentaba una notable
porosidad pero ofrecia una resistencia adecuada y el nivel freatico se encontraba muy por debajo de la rasante del trazado. Durante la ejecucién de la obra se
excavaron varios desmontes que se desplomaron a lo largo del primer invierno. El director de obra solicité de inmediato un estudio geotécnico a otro
laboratorio para que le ofreciese una explicacion en un plazo de 48 h. Ante la premura de tiempo, se realizd un estudio geofisico que mostraba unos valores de
las velocidades de las ondas P muy inferiores a los que recogia el primer informe realizado ¢ Cémo explicar la disparidad de resultados? ¢Se pueden considerar
validos los resultados obtenidos durante la primera campafia? ¢ Serian representativos? ¢ Qué recomendaciones dar a la constructora? Justificar las respuestas.

Durante la campafia de exploracién geotécnica para la excavacion de un tunel largo y profundo que atravesaria una cordillera alpina se realizaron varias calicatas
sismicas a lo largo del eje de la traza. Al analizar los resultados se detectaron dos puntos en los que se registraron unos valores bajos de la velocidad de las
ondas P y S. Los puntos coincidieron con los margenes laterales de un valle fluvial excavado en roca, por lo que se desestimaron los informes y se procedié a la
excavacion con una tuneladora. Cuando el frente de excavacion alcanzoé el valle se produjo un grave accidente: la clave del tunel experimentd una convergencia
instantanea de varios decimetros, atrapando la cabeza de corte de la tuneladora y un caudal ingente de agua inundé en pocos minutos el frente de la galeria,
arrastrando la maquinaria ligera. Como consecuencia, murieron varios técnicos y la tuneladora quedd inutilizada ¢ Cuales fueron las causas del suceso? ¢Coémo
explicar que no se hubiesen percatado del peligro? ¢ Qué soluciones ofrecer a la constructora? Justificar la respuesta.




2-Ensayos de |la roca matriz

DENSIDAD APARENTE:
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA

UNE-EN-1936

Objetivo:

Determinar la densidad aparente de las probetas de roca.

Materlal:

» Balanza hidrostética

* (Cesto

Procedimliento:

» Secar las probetas en estufa a 10515 2C, hasta masa constante (md)
» (Colocar en campana de vacfo a una presién de 2 kPa durante 2 horas
* Dejar las probetas sumergldas en agua 24h

*» Pesar las muestras bajo el agua en la balanza hidrostética (mh)

» Secar superflclalmente con un trapo y pesar (ms)

Resultados:
Pa = 7 Pu(8/cm3)

md: masa seca (g)

ms: masa saturada (g)

mh: masa sumergida (g)

Pw: densldad del agua (g/cm3)




2-Ensayos de |la roca matriz

Cuestiones:

a)

b)

d)

Cémo se ordenarian los diferentes pesos especificos (*1) que se pueden
determinar para un mismo litotipo rocoso? Justificar la respuesta. Nota: (*1)
Peso especifico sumergido, peso especifico saturado, peso especifico seco.

éCuando resultarda mas desfavorable cimentar un viaducto? Cuando el sustrato
rocoso presente una fabrica isdtropa, cuando la fabrica sea anisétropa en el
plano horizontal o cuando la anisotropia sea vertical. Justificar la respuesta.

éCuando resultara mas desfavorable excavar un tunel? Cuando el sustrato
rocoso presente una fabrica isétropa, cuando la fabrica sea anisdtropa en el
plano horizontal o cuando la anisotropia sea vertical ¢Cabe la posibilidad de
afadir algun matiz? Justificar la respuesta.

La fraccion gruesa de dos aridos calcareos ofrecen cualidades muy diferentes.
El primero presenta una porosidad muy inferior a su indice de poros, mientras
que el segundo presenta una porosidad solo algo menor que el indice de poros
éQué tipo de fabrica presenta cada uno de los dos litotipos? ¢Cual se supone
que presentara un menor indice de Los Angeles? ¢ Cémo explicar las diferencias
de porosidad? Justificar las respuestas.

a. Malerial |satropo

b. Material Anisdtropo




2-Ensayos de |la roca matriz

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL
(Point Load Test)

UNE 22950-5

Objetlvo:

Obtener el ndice Is(z5), medlante la aplicaclén de una carga
concentrada en 2 puntos.

Materlal:

* Prensa manual

*  Puntazas cénlcas

Procedimiento:

* Modalldades de ensayo: Dlametral y axlal

* Introducir la probeta entre las puntazas

* Incrementar la carga de forma constante hasta rotura (P)
* Tlempo de rotura: 10-60 seg

Resultados:
Is = (P/D)?
Is(80) = F+Is
F = (D/50)°4MPa
Interpretacién:

La rotura sera valida si la probeta se rompe segun las
opciones tipo: a,boc.




2-Ensayos de |la roca matriz

Cuestiones:

a) ¢Como explicar que un litotipo rocoso ofrezca una RCP con una distribucién bimodal? ¢ Qué valores de resistencia deberian utilizarse para
disefiar un terraplén con daridos de este material? ¢ Qué recomendar al constructor para mitigar problemas colaterales? ¢ COmo mejorar la
calidad del material? Justificar las respuestas.

b) éComo explicar que un litotipo rocoso ofrezca una RCP con una elevada desviaciéon estdndar? ¢Qué valores de resistencia deberian
utilizarse para disenar un terraplén con aridos de este material? ¢Qué recomendar al constructor para mitigar problemas colaterales?

¢Como mejorar la calidad del material? Justificar las respuestas.

c) éEn qué direccion ofrecerd mayor RCP un litotipo rocoso con una fabrica anisétropa? Justificar la respuesta.

a) ¢Qué ensayo ofrece valores de RCP mas bajos? El diametral o el axial. Justificar la respuesta.




2-Ensayos de |la roca matriz

RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

(Ensayo Brasilefio)
UNE 22950-2

Objetlvo:

Determinar la capacldad resistente de una roca sometlda a tracclén
medlante un ensayo de compreslén.

Materlal:

* Prensa mecanlica

* Mordaza metéllca de gran radlo de curvatura.

Procedimiento:

* Colocar |a probeta en la mordaza, tenlendo en cuenta la anisotropia
» Aplicar una carga progresiva de forma continua hasta |a rotura (P)

» Velocldad de ensayo: 200 N/s

* Tlempo de rotura: 15-60s

Resultados:

O = % e (MPa)
P: carga méxima en KN

D: DIdmetro de |a probeta en mm
e: espesor de la probeta en mm

N
I
>
I

B
.




2-Ensayos de |la roca matriz

Cuestiones:

a) ¢éQué valores de RTI cabe esperarse de un macizo rocoso masivo sin alterar (Grado | de la escala ISRM)? ¢ Mayores o menores que los
valores obtenidos a RCS? Justifica la respuesta.

b) El trazado de una carretera esta previsto que atraviese una profunda garganta en macizo rocoso estratificado. El sustrato presenta una
alternancia de dos materiales dispuestos en capas subhorizontales. Un material es duro y el otro blando. El paso del tiempo y la accidn
de los agentes geolégicos ha favorecido la socavacion de las capas duras por efecto de la erosion diferencial ¢ Qué ensayos conviene
realizar para evaluar las tensiones que afectan a las cornisas de roca dura que se encuentran descalzadas? ¢Qué tensidn es la
determinante en el calculo? ¢Qué ensayo ofrece ese dato? Justifica las respuestas.

c) Como explicar que un litotipo rocoso ofrezca una RTI con una distribucion bimodal? ¢ Qué valores de resistencia deberian utilizarse para
calcular el equilibrio limite de un talud excavado en ese material? ¢ Qué recomendar al constructor para mitigar problemas colaterales?
Justifica las respuestas.




2-Ensayos de |la roca matriz

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

UNE-EN-1926

Objetlvo:
Determinar la capacidad resistente de una roca sometida a un esfuerzo de
compreslén uniformemente repartido.

Materlal:
* Prensa hidréullca de gran capacidad

Procedimlento:
* Colocar |a probeta en la prensa hidréulica, tenlendo en cuenta la

anlsotropfa
» Aplicar una carga progreslva de forma continua hasta la rotura
» Velocldad de ensayo: 0,5-1 Mpa/s
* Tlempo de rotura : 1-10 min

Resultados:
P
RCS = e (MPa)

P: Carga méxima en KN
R: Radlo de |a probeta en mm




2-Ensayos de |la roca matriz

Cuestiones:

a) ¢Como explicar que un litotipo rocoso ofrezca una RCS con una distribucion bimodal? éQué valores de resistencia deberian utilizarse
para disefar un terraplén con daridos de este material? {Qué recomendar al constructor para mitigar problemas colaterales? ¢Cémo
mejorar la calidad del material? Justificar las respuestas.

a) ¢éComo explicar que un litotipo rocoso ofrezca una RCS con una elevada desviacion estandar? ¢Qué valores de resistencia deberian
utilizarse para disefar un terraplén con daridos de este material? ¢ Qué recomendar al constructor para mitigar problemas colaterales?

¢Como mejorar la calidad del material? Justificar las respuestas.

b) ¢En qué direccién ofrecera mayor RCS un litotipo rocoso con una fabrica anisotropa? Justificar la respuesta.

c) ¢éComo mejorar la RCS de un terraplén construido con materiales piroclasticos?




ENSAYOS DE ARIDOS (FRACCION GRUESA)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

LIMPIEZA SUPERFICIAL

UNE 146130 (ANEXO C)

Objetivo:
Separar por lavado las impurezas mezcladas o adheridas a la superficie de los aridos.

Material:

e Tamiz 0,5 mm
e Bascula

e Estufa

Procedimiento:

e La muestra de laboratorio M, se divide en dos

e Lasubmuestra My, se pesa, se deja en la estufa a (105+5) °Cy se anota la nueva masa M,
e Lasubmuestra M,, se lava obre el tamiz 0.5mm con agua abundante

e El material retenido se recupera cuidadosamente y se seca (m)

M1h

Secado

M1s

4

Is

MO

N

M2h

|

M2s= M2h x Is

Lavado

Secado

m

4

%L




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)
LI M PI EZA SU PERFICIAL R]E]IZI'E;AYUS SDLICIFIBAES.;?ILGW%:HGHG:MM (Anexo C).

UNE 146130 (ANEXO C) Determinacion de la Limpieza Superficial del arido grueso.
EQUIPOS:
Resultados: Bl Bebiniza ot s
M
[ndice de sequedad Is=-> MASA TOTAL DE LA MUESTRA (g) o0 =
Min MASA PARA DETERMINACION DE HUMEDAD. (g} | (M1h) =
MASA PARA LA REALIZACION DEL ENSAYO. (2) (Adh) =
Masa seca de ensayo (g) My = Mopx Is
DETERMINACION DEL INDICE DE SEQUEDAD ([s)
Impurezas (g) [I=Ms—m TR T T T
Ny MASA SECA Mls (g)
Coeficlente de lImpleza WL = ;sm x 100 Is = Mis/Milh
Interpretaclén: DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE LIMPIEZA

Un 4rldo suclo puede ser la causa de |a degradaclén prematura TR e
de un flrme de carreteras. -
Las fracclones gruesas deben estar exentas de polvo, ya que se

pretende garantlizar que la capa de flrme conserve sus A PARTICULAS >0,5 mm
caracterfsticas reslstentes en presencla de agua y que no se —
produzcan problemas de adheslvidad con los ligantes. IMPUREZAS (I= Ms—m)
I=
PORCENTAJE DE LIMPIEZA

{I/Ms) x 100




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

Cuestiones:

a)

b)

¢Qué efectos tendria fabricar un terraplén con un arido
grueso recubierto por una pelicula superficial de limo?
éQué efectos tendria si se utilizara esa misma fraccion
para fabricas una capa asfaltica? Justificar las respuestas.

¢Qué método de molienda genera un mayor porcentaje de
polvo durante la fabricacion de los aridos? Justificar la
respuesta.

¢Coémo se podria reducir el porcentaje de polvo en la
fabricacidon de un arido? Justificar la respuesta.




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

DENSIDADES Y ABSORCION DE AGUA
UNE-EN 1097-6

Objetivo:

Determinar la densidad aparente, real, saturada y el porcentaje de absorcion de agua de

las particulas de arido grueso.

Material:

* Picnédmetro 2L

e Equipo de aplicacién de vacio

e Tamiz 1,6 mm

e Bascula

e Estufa

Procedimiento:

e Pesar el picndmetro totalmente seco con su enrase

* Introducir la muestra en el picnédmetro con cuidado y pesar el conjunto

* Rellenar el picndmetro con agua hasta cubrir el material

* Extraer las posibles burbujas de aire balanceando y dando ligeros golpes al picndmetro

* Aplicar el vacio durante 20- 30 min para terminar de extraer el aire

* Poner al bafio Maria a 252 durante 24h

e Enrasar el picnédmetro, secar exteriormente , pesar y medir temperatura (M2)

e Vaciar el picndmetro sobre el tamiz 1,6mm, extender sobre una superficie y con aire
caliente dejar secar hasta que la capa superficial de agua desaparezca. Pesar (M1)

e Secar la muestra en estufa y pesar (M4)

* Rellenar el picnédmetro solo con agua hasta el enrase. Pesar y medir temperatura (M3)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

REF: FRACCION:
D ENSI DAD Es Y ABSO RCIO N D E AG UA ENSAYO SOLICITADO:UNE-EN 1097-6:2001. Determinacion de la densidad de particulas y la
absorcion de agua.
UNE-EN 1097-6 T
Balanza n®
Estufa n®
Resultados: Bafio de agua n°
Densldad aparente (T/m3) = p, —s _ L Eestien granos
P Pa= Pw My=(Mz =Mg) Muestra inicial g
M Picnometro vacio g
Densldad real (T/m3 = p,, —————
(T/m3) Pr= Pw My =(Mz=Mj) g
M
Densldad s.s.s. (T/m3) Pesd = Pry ———— 2 ®
My =(Mz—M3) o -
M,=M, B 5.5
Absorclén de agua (%) W =100 (11“—‘) Yot | e
M1: muestra s.s.s 4 Masa del arido seca (110 £5°C) M, E
M2: Plcnémetro+ H20+muestra Do A I e e
M3: Plecnémetro+H20 . M, )
M4: muestra seca Pe ™M, —(M,—M,)
Densidad de particulas tras secado en estufa (g/cm3):
M,
Interpretacién: Pt =0, (M, M)
Los materlales maslvos suelen presentar mayores densidades que los Densidad de particulas s.s.s. (g/cm3):
materlales porosos, por el contrarlo, los materlales porosos presentan oo =ﬁ=
valores de absorclén mayores que los de los materlales maslvos. = Ab;n;cia;l = agua T
Por lo general, los materlales més densos ofrecen més resistencla al . N00x(M, - M) _ '
desgaste y |la fragmentaclén. 3 M,




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

Cuestiones:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

¢Que configuracion ofrece mas probabilidades de experimentar un asiento no admisible? ¢Un terraplén fabricado con dridos masivos o con aridos porosos?
Justificar la respuesta.

¢Que configuracidén ofrece mas probabilidades de experimentar un asiento no admisible? ¢Un terraplén fabricado con aridos procedentes de una roca masiva
parcialmente meteorizada (Grado Il de la escala ISRM) o uno fabricado con aridos procedentes de una roca blanda sana (Grado | de la escala ISRM)? Justificar la

respuesta (cfr. CTE-2006, SEC-C).

¢Que configuracién ofrece mas probabilidades de ser trasmisivo al agua? Un drido con una gran porosidad intragranular y una baja porosidad intergranular; o
bien, un arido con una baja porosidad intragranular y una alta porosidad intergranular. Justifica la respuesta.

¢Como mitigar la porosidad intergranular de un arido poroso? ¢ Qué sentido tendria esta mejora del terreno?
¢Como mitigar la porosidad intragranular de un arido? ¢ Qué sentido tendria esta mejora del terreno?

¢Como mejorar la densidad aparente de un terraplén construido con aridos piroclasticos?

Una corporacién local requiere la reparacion urgente de un terraplén destruido por las ultimas lluvias. La estructura de cimentacidn salva una pequefia vaguada y
enlaza dos barrios que de otra manera quedarian desconectados. Por razones presupuestarias solo se dispone de liquidez para adquirir el material de préstamo y
la maquinaria de compactacién al mismo proveedor. Las opciones que se barajan son dos. El primer proveedor ofrece una compactadora de alta energia y las
fracciones media y fina de un arido siliceo de buena calidad. El segundo proveedor ofrece una compactadora de baja energia y la fraccién gruesa del mismo arido
que la competencia. Proponer una opcién de compra razonada que base su argumentacion en los factores que condicionan la friccidon interna del material
granular (Hough, 1957).




3.ENSAYOS DE ARIDOS: FRACCION GRUESA (4/20 mm)

GRANULOMETRIA:

Método del tamizado
UNE-EN 933-1

Objetivo:
Determinar los diferentes tamanos de particulas de un arido.

Material:

e Serie de tamices reticulares

e Bascula —
e Estufa

|

Procedimiento:

* Tras el lavado y secado del material de ensayo, se vierte la
muestra sobre una columna de tamices, colocados en orden
descendente de tamafios de abertura

* Se agita la columna mecanicamente o cada tamiz
manualmente

* Se pesa el material retenido en cada tamiz y se anota

e




3.ENSAYOS DE ARIDOS: FRACCION GRUESA (4/20 mm)
GRANULOMETRIA: REF: FRACCION:

ENSAYOS SOLICITADOS: UNE EN 933-1:1995. Analisis granulometrico,
Método del tamizado =
UNE-EN 933-1 S PESOLAVADO (3
FEIENIDO ENIRE %a) %) &

Resultados: TAMICES TAMICES RETENIDO | PASA PASA

UNE ACUNMULADD ACTUMULADO
Los resultados se representan con la funcién que relaciona el peso PESO (2) %
acumulado (%) con respecto a la luz de los tamices (mm) o bien el 24
peso que pasa (%) con respecto a la luz de los tamices (mm). L

10

Interpretacion: g
Los aridos bien graduados suelen presentar menor porosidad, 1
mayor densidad y mayor resistencia a la compresion. 7
Suelen utilizarse granulometrias sensiblemente continuas, a fin de 1
conseguir la maxima compacidad del conjunto. T
La granulometria debe ajustarse a un huso normalizado partiendo D,;li
de fracciones uniformes que se mezclan en las proporciones 5
adecuadas. ’

0,063

FONDO
OBSERVACIONES:

Maza de los finos eliminados tras lavado (g)
YaFinos < 0,063mm
Pérdida de finos:  100% (AW2-ER)M2 <1%




3.ENSAYOS DE ARIDOS: FRACCION GRUESA (4/20 mm)

Interpretacién: HUSOS GRANULOMETRICOS PG-3, Art.542

Capas de base Capas de rodadura
Tipo de mezcla Semidensa Gruesa Tipo de mezcla Densa Semidensa BBTM A BBTM B Drenante
#Tamices (mm) JAC32 S|AC22 S MAM |AC22 GIAC32G #Tamices (mm) |AC 16 D|AC 22 D|AC 16 S [AC 22 S |BBTM 8A|BBTM 11A |[BBTM 8B |BBTM 11B[PA 11 |PA 16
40 100 100 - . .
32 90-100 100 100 (90-100 22| 100 |90-100| 100 |90-100 100
22 90-100 [ 90-100 16 90-100 | 73-88 |90-100| 70-88 100 100 100 |90-100
16 68-72 70-83 65-86 | 58-76 11,2 100 | 90-100 | 100 | 90-100 [90-100
: 4863 | 50-66 | 40-60 | 35-54 8 64-79 | 55-70 | 60-75 | 50-66 | 90-100 | 62-82 | 90-100 | 60-80 |50-70 |40-60
2 24-38 24-38 18-32 | 18-32 56 . P
0,5 11-21 11-21 7-18 | 7-18 4| 44-59 35-50 2838 | 2838 | 17-27 | 1727 |13-27]|13-27
0,25 3-7 8-15 4-12 | 4-12 2| 31-46 | 3146 | 2438 | 2438 | 25-35 | 25-35 | 15-25 | 15-25 |10-17|10-17
0,063 3-7 59 2-5 2-5 0,5 16-27 | 16-27 | 11-21 | 11-21 | 1222 | 1222 | s-16 816 | 5-12 | 5-12
) . 0,25 11-20 | 11-20 | 7-15 | 7-15

Capas intermedias 0063 48 | 48 | 37 | 37 7-9 7-9 4-6 4-6 36 | 36
Tipo de mezcla | Densa Semidensa Alto médulo
#Tamices (mm) [AC 22 D|AC 32 s[AC 22 s [AC 22 bin S MAM

40 100

32| 100 [90-100| 100 100

22| 90-100 90-100 90-100

16| 73-88 | 68-82 | 70-88 70-88

8| 55-70 | 48-63 | 50-66 50-66
2| 31-46 | 24-38 | 24-38 24-38
0,5 16-27 | 11-21 | 11-21 11-21
0,25| 11-20 | 7-15 | 7-15 7-15
0063 48 | 37 | 37 59




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

Cuestiones:

a)

b)

f)

g)

éQué fraccidon convendria utilizar de modo predominante para construir el ndcleo de un terraplén muy alto (h>40m)? ¢FG, FM o FF?
Justificar la respuesta.

¢Qué fraccion convendria utilizar de modo predominante para fabricar un relleno pelicular (h<1m) que suavice los baches del sustrato?
éFG, FM o FF? Justificar la respuesta.

¢Qué fraccion convendria utilizar de modo predominante para construir el ndcleo de una pantalla vertical impermeable? ¢FG, FM o FF?
Justificar la respuesta.

¢Qué fraccion convendria utilizar de modo predominante para construir el vaso de una balsa filtrante para la recarga de un acuifero?
éFG, FM o FF? Justificar la respuesta.

éQue configuracion ofrece mas probabilidades de experimentar un asiento no admisible? éUn terraplén fabricado con un huso
homomeétrico o con una granulometria heterométrica? Justificar la respuesta.

¢Qué tipo de arido resulta mas eficiente para apoyar una cimentacidn superficial? ¢Y para construir un terraplén de carretera? ¢Y para
fabricar el nucleo de una presa de tierras? Justificar las respuestas.

¢Como deberia ser el huso granulométrico de un arido muy permeable? ¢Y el de un arido muy poco permeable?




3-Ensayos de aridos: Fraccion g

ruesa (4/20 mm)

T T

INDICE DE LAJAS
UNE-EN 933-3

Objetivo:
Indicar el numero de particulas planas o delgadas que tiene el material a
ensayar.

Material:

e Serie de tamices reticulares
e Serie de tamices de barras
e Bascula 1

e Estufa /

Procedimiento:
Realizar dos operaciones de tamizado consecutivas:
* Mediante tamices reticulares para dividir la masa en fracciones. Anotar el
peso retenido para cada fraccidon granulométrica ~
* Mediante tamices de barras para separar las lajas y agujas. Anotar el peso
de las particulas que pasan

>—
»—




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

ENSAYO0S SOLICITADOS: UNE EN 933-3:1997.

INDICE DE LAJAS Determinscién del Indice de lajas seiin 1a EHE

EQUIPOS:

UNE-EN 933-3 Bazlanza n®: Estufa n*:
. MASAS S0 mm=
M, T MASAS RECHAZADAS =
IL=— x100
M, TAMIZADO CRIBADO
M1: masa total de ensayo I TSR TR DE T SIASE T
M2: masa total de las particulas que pasan. RETENIDA (R;) | BARRAS (mm) | QUE PASA | (ms/Ri)*1
(=) () 00

&3 BTy
Interpretacién: 50 315
» |L=(0) materlal con pocas lajas 40 ol

31.5 20

» |L«35 4rldos aptos para su uso en capas asfélticas 25 16
Las particulas con forma de lajas y agujas se rompen con facllidad durante la fg 1;5[-]5
compactaclén de los terraplenes e Incluso bajo |a acclén del trafico. Esto 125 g
favorece |a apariclén de fracturas en |a capa superlor del terraplén (capa 10 6.3
asféltica) v el proceso de micro colapso que afecta a toda la estructura 5?3 i
(terraplén). 5 3.15

4 2.5

M= TRe= M= mi=
L= (M/MD) * 100 =
lﬂuxmﬁ—[ER#EMuu rechazadas))] i <1%

Mg

OBSERVACIONES:




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

COEFICIENTE DE FORMA
UNE-EN 933-4

Objetivo:
Representar la proporcion de particulas no cubicas de la muestra total

Material:

e Serie de tamices reticulares
e Piederey

e Bascula

e Estufa

Procedimiento:

Se realizan dos operaciones, de forma consecutiva:

e Tamizado, para dividir la masa en fracciones. Anotar el peso retenido para cada
fraccion

e Separacién manual de las particulas prismaticas atendiendo al criterio (L/e>3),
donde L es la longitud de la particula y e es el espesor. Usar el pie de rey, si fuera
necesario . Anotar el peso final de cada grupo de particulas (prismaticas/no
prismaticas)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

COEFICIENTE DE FORMA
UNE-EN 933-4

Resultados:

st = (M2} 100
=%

M1: masa total de |a muestra de ensayo
M2: sumatorlo de la masa de las particulas no ciblcas que hay
en cada fracclén granulométrica

Interpretacién:

Un coeficlente de forma elevado Indica un érido de calldad.
Interesan los &rldos con formas cublcas, debldo a la alta
compacidad que ofrecen, frente a los que presentan un caracter
elongado.

REF: FRACCION:
ENSAYOS SOLICITADOS: UNE EN 933-4:2008 Determinacion del coeficiente de
forma del ando grueso.
EQUIPOS: Estufa n* Balanza n®:
Maea micial— M (g) — Masa < 1 mm— M Rechazadas—
Masa de ensayo= M, (g) = Masa =63 mm =
Fraccion Masa Particulas no |Particulas Coeficiente de
granulométrica | retenida ciibicas cubicas forma
(D1/di) (Ri1) (M) (M3) SI=(M2/M1)X100
20/25
16/20
10/16
8/10
4/8
YRi=MI1= IMI=M2=




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

CARAS DE FRACTURA
UNE-EN 933-5

Objetivo:

Determinar el porcentaje de particulas total y parcialmente trituradas
del arido grueso.

Las particulas trituradas son aquellas que tienen mas del 50% de sus
caras con aristas vivas. Los aridos que tengan mas del 90% de sus caras
trituradas, son particulas totalmente trituradas.

Material:

e Serie de tamices reticulares
e Bascula

e Estufa

Procedimiento:

Se realizan dos operaciones consecutivas:

*  Tamizado para dividir la masa en fracciones. Anotar el peso retenido
para cada fraccion

e Separacién manual de las particulas redondeadas y las elongadas
(lajas). Anotar el peso de cada tipo de particula




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

CARAS DE FRACTURA

REF:

FRACCION:

ENSAYOS SOLICITADOS: UNE EN 933-5:1999 Determinacion del porcentaje de
caras de fracturas de las particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-5
EQUIPOS: Estufa n®: Balanza n™
[l Masa micial— M, (g) — MMaza < 4 mm— ZM EBcchazadas—
Resultados: M IMzsa de ensayo= Mi (g) = IMzsa >63 mm =
C _ (er.te,tr) x 100 Enzayo cuando D < 2d
(c,r,tc,tr) - M P B P P Porcentaje de particulas de cada
1 dyD; | Trituradas | Totalmente | Redondeada | Totalment tipo (%)
{mm) +P. trituradas s+ P e Mie,te.r,tr) / Mix100
. Totalmente Totalments | redondead| Cc Ctc Cr Cer
Cc: porcentaje de particulas trituradas Tritoradas | Mic(g) | redondeas |  as
Ctc: porcentaje de partfculas totalmente trituradas Me(g) Mr(g)
M
Cr: porcenta)e de particulas redondeadas 055 i)
Ctr: porcenta)e de partfculas totalmente redondeadas ;gﬁg
M1: masa de ensayo ]
4/
Porcentaje ponderado %
Interpretacién: _ Ensayo cuando D >2d _
La angulosidad de las particulas que forman el 4rldo Influye en la i [P At mﬂ{;”‘ g0 | me | OmEaae
reslstencla que ofrecera el esqueleto mineral de las cimentaclones en las (mm) | SN | 100 ensayar | frac. Vi | Me | Mte [ M| M
que se utllicen (terraplenes , etc.). Mi(e) Ri‘{":'
Maimi
x100
Porcentaje ponderado %

Observaciones:




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

Cuestiones relativas a la forma del arido:

a) ¢éQue configuracion ofrece mads probabilidades de experimentar un asiento no admisible? ¢Un terraplén fabricado con aridos lajosos o
con aridos redondeados? Justificar la respuesta (cfr. CTE-2006, SEC-C).

b) ¢Que configuracidon ofrece mds probabilidades de experimentar un asiento no admisible? ¢Un terraplén fabricado con aridos cuarciticos
o con aridos graniticos? Justificar la respuesta (cfr. CTE-2006, SEC-C).

c) ¢éQué indice de lajas resulta mas eficiente para apoyar una cimentacién superficial? ¢Y para construir un terraplén de carretera? ¢éY para
fabricar el nudcleo de una presa de tierras? Justificar las respuestas.

d) ¢éQue configuracion ofrece mas probabilidades de experimentar un asiento no admisible? ¢Un terraplén fabricado con 4ridos
prismaticos o con aridos redondeados? Justificar la respuesta.

e) ¢éQué coeficiente de caras de fracturas resulta mas eficiente para apoyar una cimentacién superficial? ¢Y para construir un terraplén de
carretera? ¢Y para fabricar el nudcleo de una presa de tierras? Justificar las respuestas.




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

RESISTENCIA AL DESGASTE (Micro-Deval)
UNE-EN 1097-1

Objetivo:
Medir el desgaste producido por el rozamiento entre los aridos y una carga
abrasiva bajo unas determinadas condiciones.

Material:

e 2000g del arido de fraccion 10/14 mm (30-40% de particulas < 11,2 mm)
* Maquina de Micro-Deval

e Carga abrasiva, segun la fraccidn del arido (bolas de acero: @ 10 mm, 4 g)
e Tamiz1.6 mmy 8 mm

* Tamices 10,11.2612.5y 14 mm

* Bascula

e Estufa

Procedimiento:

* Introducir en cada tambor una muestra de 500 g + boliches + 2.5 | de agua
e Cerrar cada tambor y hacerlos girar durante (12000 + 10) revoluciones

* Velocidad: 100 £ 5 r.p.m.

* Vaciar tambores en el tamiz 1.6 mm. Usar el tamiz 8mm como proteccion
e Lavar, secar y pesar el material retenido (m)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

REF: FRACCION:

RESISTENCIA AL DESGASTE (Micro-Deval) ENSAYOS SOLICITADOS: UNE-EN 1097 101, Misro Devl

Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fizicas de los dridos.

UNE-EN 1097-1 Meétodos para la determinacidn de la resistencia al desgaste
. EQUIPOS:
Resultados: Magquina desgaste Micro Deval n®: Estufa n® Balanza n™
B0 —m RESULTADOS OETENIDOS:
MDA = G
TAMIZ UNE (mm) RETENIDO [ PASA (%) | INTERVALOS
(g) DE MASAS (g)

m: masa retenlda en el tamlz 1.6 mm (g)

Interpretacién:

Cuanto menor es el coeficlente MDA me)or es |a resistencla que ofrece el

arldo al desgaste por abrasién. TOTAL 500 g
N*debolas  ; Masa de las bolas: (g) ; N° de vueltas: 2horas
Retenido tamiz UNE 1,6 (m): (g)

COEFICIENTE DE MICRO-DEVAL (MDA):
500- m(g)

MDA= — - (2)
5

OBSERVACIONES:

Tamiz (mm}) la| 14125110 8(4[ 1.8
Peso retenido (g)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

Cuestiones:
a) ¢éComo explicar que un litotipo mds denso ofrezca un coeficiente MDA mayor y un coeficiente LA menor que un arido algo mas ligero?
b) Dos aridos fabricados del mismo material (granito) solo se diferencian por el tamafio cristalino. Uno estd formado por cristales grandes

(pegmatita) y el otro por cristales pequefios (aplita) ¢Cabe esperarse que ofrezcan diferente coeficiente de MDA? ¢Cual seria mas
resistente al desgaste? Justificar las respuestas.

c) éQue configuracién ofrece mas probabilidades de experimentar un desgaste acelerado? ¢Una capa de rodadura fabricada con aridos
procedentes de una roca masiva parcialmente meteorizada (Grado Ill de la escala ISRM) o una mezcla bituminosa fabricada con 4aridos
procedentes de una roca blanda sana (Grado | de la escala ISRM)? Justificar la respuesta (cfr. CTE-2006, SEC-C, Anexo D).




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION (Los Angeles) 1

UNE-EN 1097-2 /

Objetivo: ——

Determinar la resistencia a la rotura de un arido cuando se somete a una carga abrasiva —

mediante volteo giratorio. EﬂlL-—-—-—
S

Material:

e 5Kgde arido de la fraccion 10/14 mm (30-40% de particulas < 11,2 mm) \ — — |

e Maquina de Los Angeles |
e Carga abrasiva en funcién de la fraccion de arido: bolas de acero ¢ 45-49 mm vy 400-445 g
e Tamiz 1.6 mm

e Tamices10,11.2612.5y 14 mm

e Bascula

e Estufa

Procedimiento:

e Introducir la masa de ensayo mas la carga abrasiva en el tambor de la maquina

e Cerrar el tambor y hacerlo girar durante 500 vueltas

e Velocidad de ensayo: 31-33 r.p.m.

e Vaciar el tambor, retirar la carga y lavar la muestra con agua sobre el tamiz 1.6mm
e Secar en estufa y pesar el material retenido (m)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION (Los Angel = o
( os nge es) ENSAYOS SOLICITADOS: UNE-EN 1097-2:1999, DESGASTE DE LOS
ANGELES
UNE-EN 1097-2 Ensayo para determinar las propiedades mecanicas v fisicas de los andos.
Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacién.
Resultados: EQUIPOS:
Maiguina desgaste de Los Angeles n™ Estufa n"™: Balanza n™:
LA = 5005#“ RESULTADOS OBTENIDOS:
TAMIZ UNE (mm) | RETENIDO | PASA (%4) | INIERVALOS
m: masa retenida en el tamlz 1.6 mm (g) ® DEMASAS @
Interpretacién:
LA>50 4ridos de mala calldad, no aptos para capas de flrme.
LA<20 4ridos dptimos para capas de rodadura con tréflco pesado. TOTAL 5000 ¢
El coeflclente de LA depende de |a coheslén entre las particulas minerales y la forma del
grano. La dureza (escala de Mohs) y homogeneldad mineral de |a partfcula, asf como la
forma cublca (bajo ndice de la)as) favorecen la resistencla a |la fragmentaclién N°debolas  ;Masadelasbolas:  (g); N" de vueltas: 500
Retenido tamiz UNE 1,6 (m): (g)

COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA) :
5000 - m (g)
A= — = (2)
50

OBSEEVACIONES:

Tamiz (mm) 1614125108418
Peso retenido (g)




3-Ensayos de aridos: Fraccion gruesa (4/20 mm)

Cuestiones:

a)

b)

d)

Dados dos aridos homogéneos, uno de naturaleza silicea y otro de naturaleza calcarea ¢Cual ofrecera un menor indice LA? Justificar la
respuesta.

Dados dos aridos siliceos, el primero de naturaleza homogénea, formado solo por silice; y el segundo heterogéneo, formado por varios
silicatos, entre los que se encuentra la silice ¢ Cudl ofrecera un menor indice LA? Justificar la respuesta.

A partir de un mismo material se han elaborado cuatro aridos con un coeficiente de forma distinto. En el primer tipo predominan las
particulas esféricas, en el segundo las cubicas, en el tercero las cilindricas y en el cuarto las planares. Ordenar los cuatro tipos de aridos
atendiendo al coeficiente de LA que se prevé ofrezcan. Justificar la respuesta.

¢Como explicar que un litotipo rocoso ofrezca una elevada densidad aparente y una baja resistencia a la compresion simple, mientras
que sus aridos ofrecen un bajo indice de Los Angeles? ¢Qué valores de resistencia deberian utilizarse para disefiar un terraplén con
aridos de este material? ¢ Qué recomendar al constructor para mitigar problemas colaterales?

Se pretende construir una via ferroviaria que atraviese un extenso territorio calcareo. En el estudio previo se desestimé usar materiales
de préstamo de naturaleza silicea para fabricar el balasto, dado el sobrecoste que supondria para el proyecto ¢Qué recomendaciones
proponer a la constructora para la fabricacion del arido? ¢ Qué recomendaciones ofrecer a la propiedad para prolongar la durabilidad de
la infraestructura? Justificar las respuestas.
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4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

DENSIDADES Y ABSORCION DE AGUA
UNE-EN 1097-6

Objetivo:

Determinar la densidad aparente y la capacidad de absorcién de agua de las

particulas finas.

Material:

* Picnédmetro 2L

e Equipo de aplicacién de vacio

e Tamiz 0.063mm

* Molde tronco conico y pisén

Procedimiento:

e Pesar el picndmetro totalmente seco con su enrase

* Introducir la muestra en el picnédmetro con cuidado y pesar el conjunto

e Rellenar el picndmetro con agua hasta cubrir el material

e Extraer las burbujas de aire removiendo el contenido del picndmetro

e Aplicar el vacio durante 20-30 min para extraer el aire

* Poner al baifio Maria (252 C) durante 24h

* Enrasar el picnémetro, secar exteriormente y pesar

e Vaciar el picndmetro en el tamiz 0,063mm, extender sobre una
superficie y secar al aire hasta evaporar la pelicula superficial. Pesar

e Parasaber si la humedad es adecuada: rellenar el molde golpeandolo
25 veces, desmoldar y observar el resultado, cfr. figura

e Secar la muestra en estufa y pesar




4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

Cuestiones:

a) Dos operarios distintos realizaron el ensayo de la densidad aparente con el mismo litotipo éCémo se explica que obtuviesen diferentes
valores de la densidad saturada con la superficie seca?

b) Un técnico que realiza numerosos ensayos para la determinacion de la densidad aparente suele secar en exceso la muestra antes de
determinar el peso saturado con la superficie seca ¢ Qué error introduce en el calculo de la densidad real?

c) Un técnico que realiza numerosos ensayos para la determinacién de la densidad aparente suele secar en defecto la muestra antes de
determinar el peso saturado con la superficie seca ¢ Qué error introduce en el calculo de la densidad real?

d) ¢éCoémo comprobar de forma experimental el punto que sugiere la norma de aridos para medir el peso saturado con la superficie seca de la
fraccion fina?




4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

EQUIVALENTE DE ARENA o O @D O e
UNE-EN 933-8 O e °

My
ObjetiVO: Detarminasidn ""H Determinacidn _f“
Determinar la cantidad de limo y arcilla que contiene el arido fino. / \ Se utiliza la masa M, _
para cada andlisis Si
. 1, = 1200008w)
Material: T R
e Tamiz 2mm — s B No
e Agitador l :
F debe reducirse al 10%

medianie ks siguentas pascs

e Probetas cilindricas
e Solucion de lavado
*  Muestra de laboratorio 0/2mm

Tamiz &3 pm
Se reserva la fraccidn 006372 mm

L

L) Se toma la masa M,
de la submuestra 2
.o . himeda
Procedimiento: iy 200y,
. . o . L ATV A
* Dividir en dos submuestras, una para determinar el % de finos y el
% de humedad, la otra para el ensayo ! 1
* Rellenar una probeta cilindrica con la solucion de lavado hasta la Se toma la masa M, de
. . — — = la fraccidn 0,063/2
marca inferior = = My |l= fracci :em mm
. .7 1200
e Verter la submuestra y mezclar bien con la solucién ) Ma=120- =0
* Dejar reposar 10 min Se determina y Se detarriina y registra el ja
. registra el contenido contenide en fines. [ &S 10%7 ]
e Sellar la probeta y ponerla en el agitador 30 s e agua w (véase el apartado 7.1) .
e Quitar el tapdn y rellenar la probeta hasta la segunda marca masa M.
. . . para cada analisis
* Dejar reposar 20 min y medir Paso 2 M, = M, + M,




4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

EQUIVALENTE DE ARENA
UNE-EN 933-8

Resultados:
EA = (h—z) X 100
“\h

h2: altura del 4rido limplo en cm
h1: altura de las particulas contaminantes en cm

Interpretacién:

La presencla de particulas muy finas provoca problemas
de adheslvidad con los ligantes.

EA<20 Indica un arldo muy contaminado, alto contenlido
de arcllla o limo.

EA>50 Indica un 4rido limplo, bajo contenido de arcllla o
limo. Apto para cualquler uso.
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REF:

FRACCION:

| ENSAYOS SOLICITADOS: UNE 932-8:2000. Equivalente de arena

EQUIPOS:

Balanza n®: Estufa n®:
RESULTADOS OBTENIDOS:
Masa de cada submuestta= =
~_120(100+W)
B 100
Muestra Masa submuestras hl h2 E;:
arcilla arena | EAT *100=




4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

Cuestiones:

a) ¢éQue consecuencias tendria para la construccidon de un terraplén que la fraccién fina del arido utilizado tuviese >25% de particulas de
tamafo <0,06mm? Justificar la respuesta.

b) ¢Que consecuencias tendria para la fabricacion de cemento que la fraccién fina del arido utilizado tuviese >25% de particulas de tamano
<0,06mm? Justificar la respuesta.

c) ¢éQue consecuencias tendria para la fabricacion de cemento que la fraccién fina del arido utilizado tuviese >25% de particulas de tamafio
>2mm? Justificar la respuesta.




4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

FRIABILIDAD DE ARENAS
UNE-EN 933-8

Objetivo:
Determinar la resistencia a la fragmentacion de las arenas midiendo
su degradacion granulométrica.

Material:

e Carga abrasiva de distintos diametros: 2500 g
* Maquina de Micro-Deval

e Tamiz0.05mm, 0.2 mmy 8 mm

e Muestra de 500 g de 0/2 mm

Procedimiento:

* Introducir la muestra, la carga abrasiva y el agua en el tambor

e Cerrar los tambores y ponerlos a girar durante 1500 vueltas

e Velocidad: 100 +/- 5 r.p.m.

* Vaciar los tambores sobre el tamiz 0.05 mm usando el tamiz
8mm y 0.2 mm como proteccién

e Llavar, secar y pesar el material retenido (m)




4-Ensayos de aridos: Fraccion Fina (0/4 mm)

FRIABILIDAD DE ARENAS

REF: FRACCION:
UNE-EN 933-8 ENSAYOS SOLICITADOS: UNE 83-115:1980 MMedida del coeficiente de friabilidad de arenas
. EQUIPOS-
Resultados: EQUIPOR: i o
RESULTADOS OBTENIDOS:
m M-m Masza de cada submuestra =
FA=—x100= x 100
M M
Muestra | Masa inicial Masa Friabilidad de arenas
M: masa Iniclal de ensayo (g) M (g) retenida>0.05mm i
m: masa<0.5 mm (g) m'(g) FAS ————— =10~

m’: masa>0.5 mm (g)

Interpretaclén:
Cuanto menor es el coeficlente FA mejor es |a resistencla que ofrece
el 4rldo al desgaste por fragmentaclén.

| LA B2

Cuestién:

Se reallzaron dos ensayos de frlabllidad con el mismo litotlpe. Uno
en condiclones secas y otro en condiclones sumergldas {Cémo se
explica que el desgaste medido en condiclones sumergidas sea
mayor?
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