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NORMA DE ENSAYO
VN -E1-65

TAMIZADO DE SUELOS POR VIA HUMEDA

indice
1.1-OBJETO

Esta Norma detalla el procedimiento a seguir para establecer la distribucion porcentual
de las particulas finas de un suelo, o fraccion fina de un material granular, de tamano
inferior a los tamices IRAM 2,0 mm (N° 10), IRAM 425 micrémetros (N° 40) e IRAM 75
micrometros (N° 200).

1.2 - APARATOS

Tamiz IRAM 2,0 mm (N° 10)

Tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40)

Tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

Recipientes de un litro de capacidad, estancos, de material inoxidable (hierro
enlozado, aluminio, vidrio, etc.)

Mortero de porcelana o madera con pilén revestido con goma, de medidas
comunes.

f. Balanza de 1 Kg. de capacidad, con sensibilidad de 1 centigramo.

Balanza de 10 Kg. de capacidad, con sensibilidad de 1 gramo.

Estufa de secado de muestras, regulable, que asegure temperaturas de 105 —
110° C.

i. Elementos varios de uso corriente, bandejas para mezcla del material, probetas,
espatulas, cuchara de albaiil, etc.

coow

@
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1.3 - PREPARACION DE LA MUESTRA

a. Aunque, en general, este ensayo se efectua solamente sobre muestras de suelo
fino, debe tenerse presente que a veces también se lo hace sobre suelo con gran
cantidad de material grueso.

b. Cantidad de muestra: si se trata de suelo fino debe enviarse al Laboratorio no
menos de 1000 gramos. Cuando el suelo contiene material grueso, la cantidad
minima depende del mayor tamafo de las particulas, Siendo D el mayor didametro
en mm la cantidad minima, en gramos a enviar al laboratorio debe ser aprox.
igual a 1000 D.

c. Previa una minuciosa homogeneizacién, por cuarteo se obtienen dos porciones
de las cuales una de ellas se destinara para la determinacién de la granulometria
de la parte fina de los suelos y la otra se utilizara para los ensayos de “Limite
Liquido” Norma VN-E2-65 “Limite Plastico” - “indice de Plasticidad” Norma VN-
E3-65.

1.4 — PROCEDIMIENTO
a. Suelos finos: De una de las porciones obtenidas de acuerdo a 1.3 (c), por
cuarteos sucesivos se toma una cantidad adecuada. Si se trata de suelo fino que

pasa por el tamiz IRAM 2 mm. (N° 10) bastan 200 gramos. Se seca en estufa a
105 - 110° C y se pesa el material a ensayar
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Suelos en material grueso: Si contiene material grueso debe seguirse el siguiente
criterio. Siendo D el mayor diametro en mm. y P la cantidad de muestra a
ensayar, P debe estar comprendida entre los limites siguientes: 200 D<P<500 D.
La cantidad de material comprendida entre estos limites, se seca en estufa a 105
—110° C y se pesa.

La cantidad de material preparado para el ensayo, segun ap. 1-4 (a) 6 1-4 (b), se
coloca dentro de un recipiente adecuado con agua en cantidad suficiente como
para cubrir holgadamente la muestra. Se deja en reposo durante 24 horas.

. Si se trata de suelo fino se vierte el contenido del recipiente sobre un tamiz IRAM

75 micrémetros (N° 200) y se lava cuidadosamente con un chorro de agua no
muy fuerte hasta que se compruebe que el agua, que se escurre del tamiz sale
limpia.

El material que queda en el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) se recoge en
una capsula y se seca en estufa a 105 — 110° C hasta peso constante.

Una vez seco el material retenido, se coloca en el mortero y se desmenuza con la
mano del mortero revestida en goma, ejerciendo firme presion, con el objeto de
deshacer los terrones que pudieran haberse formado al secar el material.

. El material asi obtenido se pasa por los tamices IRAM 425 micrémetros (N° 40) e

IRAM 75 micrémetros (N° 200). Se pesan las fracciones retenidas.

. Si se trata de suelos con material grueso, luego de la operacién indicada en ap.

1.4 (c) , se remueve el contenido del recipiente y se vuelca el liquido sobre el
tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) continuando el lavado del tamiz hasta que
salga el agua limpia. Se agrega agua al recipiente, se agita con una varilla, se
deja reposar dos o tres minutos y se vuelca el liquido sobre el mismo tamiz. Se
repite la operacion dos o tres veces. Finalmente se coloca sobre el tamiz ya
mencionado los tamices IRAM 425 micrometros (N° 40) e IRAM 2,0 mm (N° 10)
en ese orden, y se vierte todo el contenido del recipiente sobre el conjunto
continuando el lavado hasta que no pase mas material.

Se continua operando como se indica en el ap. 1.4 (g) con la salvedad de que el
segundo tamizado debe ser por los tamices IRAM 2,0 mm. (N° 10), IRAM 425
micrometros (N° 40) e IRAM 75 micrometros (N° 200).

1.5- CALCULOS

a.

Sea: P el peso de muestra seca inicial, ap. 1-4 (a) 6 1-4 (b). Sean P4, P2 y P3 los
pesos retenidos por los tamices IRAM 2,0 mm. (N° 10), IRAM 425 micrometros
(N° 40) e IRAM 75 micrémetros (N° 200), respectivamente. La cantidad de
material que pasa por cada tamiz se obtiene restando el peso inicial, lo retenido
por los tamices anteriores, o0 sea, restando sucesivamente lo retenido por el tamiz
anterior.

Los porcentajes que pasan por cada tamiz se obtienen multiplicando por 100 el
peso que pasa dividiendo el resultado por el peso inicial.

En la planilla siguiente se consignan en forma esquematica las operaciones y se
da un ejemplo numeérico.

ESQUEMA DEL CALCULO EJEMPLO NUMERICO
Peso seco inicial P. gr. % P=400gr. %
Tamiz IRAM 2,0 mm.|Retenido: P1 gr. |A/P x 100 |P4=50gr. |350/400 x 100 = 87,5
(N°10) Pasa: P-P1= A A= 350 gr.
Tamiz IRAM  425|Retenido: P, gr. |B/P x 100 |P,= 120 gr. |230/400 x 100 = 57,5
micrometros (N° 40) Pasa: A-P,= B B= 230 gr.
Tamiz IRAM 75| Retenido: P; gr. |C/P x 100 |P3= 140 gr. [90/400 x 100 = 22,5

micrometros (N° 200) |Pasa: B-P;=C C=90 gr.
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NORMA DE ENSAYO
VN -E2-65

LIMITE LIQUIDO

indice
2.1- OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el limite liquido de un
suelo.

Limite Liquido: Es el contenido de humedad, expresado en por ciento del peso del suelo
seco, existente en un suelo en el limite entre el estado plastico y el estado liquido del
mismo. Este limite se define arbitrariamente como el contenido de humedad necesario
para que las dos mitades de una pasta de suelo de 1 cm. de espesor fluya y se unan en
una longitud de 12 mm., aproximadamente, en el fondo de la muesca que separa las
dos mitades, cuando la capsula que la contiene golpea 25 veces desde una altura de 1
cm., a la velocidad de 2 golpes por segundo.

2.2—- APARATOS

a. Mortero de porcelana o madera con pilon revestido con goma, de medidas
corrientes.

b. Tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40).

Capsula de porcelana o hierro enlozado de 10 a 12 cm., de diametro.

. Espatula de acero flexible con hoja de 75 a 80 mm. de largo y 20 mm. de ancho,

con mango de madera.

e. Aparato para la determinacién semimecanica del limite liquido de las dimensiones
y demas caracteristicas indicadas en la figura N° 1.

f. Acanalador de bronce o acero inoxidable de las dimensiones y demas

caracteristicas indicadas en la figura N° 2.

Pesa filtros de vidrio o aluminio de 40 mm. de diametro y 30 mm. de altura

aproximadamente.

Buretas de vidrio con robinetas.

Balanza de precision con sensibilidad de 1 centigramo.

Estufa para secado de muestras regulable, que asegure temperaturas de 105° C.

-110° C.

k. Elementos varios de uso corriente: bandejas para mezclas de material,
rociadores, probetas, espatulas, etc.

oo

s Q@

2.3—- PREPARACION DE LA MUESTRA

El ensayo se realiza sobre la fraccion del material que pasa por el tamiz IRAM 425
micrometros (N° 40). Si se esta efectuando la clasificacion del suelo segun la Norma VN-
E4-84, y “Clasificacién de Suelos — indice de Grupos” se utiliza la parte del material que
se dejo aparte segun lo indicado en el ap. 1.3 (c) del la Norma VN-E1-65 “Tamizado e
suelos por via humeda”.

1. Suelos finos:

a. Si se trata de suelo fino se toma por cuarteo una porciéon de 400 a 500 gr., de
suelo secado al aire y se lo hace pasar por el tamiz IRAM 425 micrometros (N°
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40). La porcion retenida por este tamiz se coloca en el mortero y se la desmenuza
en el mortero con el pilén revestido en goma. Se tamiza y se repite la operacion
hasta que pase en su totalidad o se evidencie que la parte retenida esta
constituida por particulas individuales, de tamafio mayor que la abertura del
tamiz.
Debe tenerse en cuenta que la operacién de desmenuzar con el pilén del mortero
tiene por finalidad deshacer grumos y no romper particulas de arena.
b. Se reunen todas las porciones obtenidas y se mezclan cuidadosamente, para
obtener un material homogéneo.

2. Suelos con material grueso:

a. Sila muestra contiene material grueso, se separa éste por tamizado a través del
tamiz IRAM 2 mm. (N° 10). Con la parte fina se procede como se indico en el ap.
2.3-1-2 (a)y (b).

b. Si a pesar del desmenuzado se observa que queda material fino adherido a las
particulas gruesas, estas se ponen en maceracién con al menor cantidad posible
de agua y se hacen pasar por el tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40). Se recoge
el liquido que pasa, el que sera evaporado a sequedad, a temperatura no mayor
a 60° C. El residuo se desmenuza, y se incorpora a las demas fracciones ya
obtenidas, mezclandose cuidadosamente hasta obtener un material homogéneo.

2.4— CALIBRACION DEL APARATO

Verificar que el aparato de Casagrande para la determinacién del limite liquido esté en
buenas condiciones de funcionamiento, que el eje sobre el que gira la capsula no esté
desgastado hasta el punto de permitir desplazamientos laterales de la misma; que los
tornillos que conectan la capsula al brazo estén apretados y que la superficie de la
capsula no presente excesivo desgaste.

La base de 50 mm. de espesor, debe ser de ebonita o de madera dura con una placa de
ebonita, de no menos de 10 mm. de espesor, firmemente encastrada en la madera.

La capsula debe ser de bronce pulido, debe tener las dimensiones fijadas en el croquis
de la figura N° 1 y su peso, incluido el engarce y la pestana, debe ser de 205 + 6 -5 gr.
El acanalador que acompafa al aparato, debe ser de bronce o de acero inoxidable, con
las dimensiones y demas caracteristicas indicadas en el croquis de la figura N° 2.

La calibracion mecanica del aparato se efectua en la siguiente forma:

a. Se aflojan los tornillos de regulacion, designados T en la figura N° 1.

b. Se intercala entre la base y la capsula una chapa de 10 mm. de espesor. Si el
acanalador tiene su mango terminado en forma de cubo de 10 mm. de arista, se
puede usar para este calibrado.

c. Mientras se va haciendo girar la manivela que acciona el excéntrico se hace
correr la capsula en uno u otro sentido, hasta que se observe que el excéntrico la
libere exactamente desde 10 mm. de altura

d. Se ajustan los tornillos de regulacién. Se retira el espesor colocado y se verifica si
la altura de caida libre es exactamente 10 mm. se efectuan los retoques
necesarios.

2.5- PROCEDIMIENTO

a. Se toman 50 o 60 gr. Del material obtenido de acuerdo al titulo 2.3 y se coloca en
una capsula de hierro enlozado o porcelana, ap. 2.2 (c).
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Se humedece con agua destilada o potable de buena calidad, dejandose reposar
por lo menos durante 1 hora.
Posteriormente se continua agregando agua en pequefias cantidades mezclando
cuidadosamente con la espatula después de cada agregado procurando obtener
una distribucion homogénea de la humedad y teniendo en especial cuidado de
deshacer todos los grumos que se vayan formando.
Cuando la pasta adquiere una consistencia tal que, al ser dividida en dos
porciones, éstas comiencen a fluir cuando se golpea la capsula contra la palma
de la mano, se transfiere una porcién de la misma a la capsula de bronce del
aparato, se la amasa bien y se la distribuye como lo indica la figura N° 3, de
manera que el espesor en el centro sea aproximadamente de 1 cm.
Con el acanalador se hace una muesca en forma tal que quede limpio el fondo de
la capsula en un ancho de 2 mm.; la muesca debe seguir una direccién normal al
eje de rotacion en su punto medio, figura N° 3.
Se acciona la manivela a razon de dos vueltas por segundo, y se cuenta el
namero de golpes necesarios para que, por fluencia se cierren los bordes
inferiores de la muesca, en una longitud de aproximadamente 12 mm.
Verificar si la union es por fluencia y no por corrimiento de toda la masa. Para
esto se procura separar con la espatula los bordes unidos. Si hubo corrimiento de
toda la masa la separacion se logra facilmente, quedando limpio el fondo de la
capsula. En cambio si ha habido fluencia, la capsula mueve unicamente la parte
que ataca y el resto queda adherido al fondo de la capsula.
Se retira una porcion de pasta, de peso mas o menos 10 gr. de la parte en la que
se produjo la union, y se la coloca en el pesa filtro previamente tarado. Se pesa y
se anota en la planilla. También se anotara el peso del pesa filtro, su niumero de
identificacion y el numero de golpes requeridos para lograr la union de la pasta.
Se repite estas operaciones dos veces mas, con contenidos crecientes de agua,
procurando que los numeros de golpes requeridos para el cierre de la muesca
sean, uno mayor y otro menor de 25 golpes.
La pasta colocada en el pesa filtro para cada operacion se seca en la estufa a
temperatura de 105° a 110° C hasta peso constante.

NOTA:

Para los suelos altamente plasticos, arcillas muy pesadas, se debera preparar la
muestra, de acuerdo a lo indicado en los ap. 2.5 (a) y (b) el dia anterior al ensayo.
Efectuado esto, se cotejara al resultado obtenido al hallado siguiendo el
procedimiento normal del ensayo. En caso de obtenerse valores diferentes se
adoptara el logrado por la muestra humedecida el dia anterior al de ejecucion del
ensayo.

2.6— CALCULOS:

a.

La humedad porcentual de cada punto se calcula con la féormula:

P1-P2
x 100
P2 - Pt

Donde:

P1= Peso del pesa filtro mas la porcién pasta de suelo humedo.

P2= Peso del pesa filtro mas el suelo seco.
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Pt= Peso del pesa filtro vacio.

a.

Sobre un sistema de coordenadas rectangulares se toma, en abscisas el
logaritmo del numero de golpes, y en ordenadas el porcentaje de humedad.

Se ubican los puntos obtenidos, los que estaran sensiblemente alineados. Se
traza la linea recta que mejor ligue a esos puntos y sobre el eje de las ordenadas,
en el punto correspondiente a aquel en que esta recta corta la perpendicular
trazada las abscisas por el punto correspondiente a 25 golpes, se lee el valor de
Limite Liquido. Ver figura N° 4.

2.7- OBSERVACIONES.

a.

b.

C.

LL=

e.

Los mejores resultados se obtienen cuando el numero de golpes de los distintos
puntos esta comprendido entre 20 y 30.

Como variante simplificadora que ahorra mucho tiempo y suministra resultados
satisfactorios, se podra utilizar el método de un solo punto.

Para esto se determina un punto en la forma indicada en ap. 2.5 (a) a (h) y se
calcula la humedad en por ciento, anotando el numero de golpes necesarios (N)
para el cierre de la muesca, procurando que este numero de golpes esté
comprendido entre 20 y 30 golpes.

. Siendo H la humedad en por ciento y N el numero de golpes necesarios, el valor

del Limite Liquido esta dado por la formula:

H

1,419 - 0,3 log. N

Para mayor comodidad se transcriben los valores del denominador de la
expresion anterior, para N comprendido entre 20 y 30.

N 1,419 - 0,3 log. N
20 1,029
21 1,023
22 1,017
23 1,011
24 1,005
25 1,000
26 0,995
27 0,990
28 0,985
29 0,980
30 0,976
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APARATO SEMIAUTOMATICO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO
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COLOCACION DE LA PASTA EN LA CAPSULA
10¢

Antes del ensayo Después del ensayo

Fig. 3

MOTA: Todas las medidas estan expresadas en mm.
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LIMITE PLASTICO — INDICE DE PLASTICIDAD

indice
3.1- OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el Limite Plastico de un
suelo.

Limite Plastico: Es el contenido de humedad existente en un suelo, expresado en por
ciento del peso de suelo seco, en el limite entre el estado plastico y el estado sdlido del
mismo.

Este limite se define arbitrariamente como el mas bajo contenido de humedad con el
cual el suelo, al ser moldeado en barritas cilindricas de menor diametro cada vez,
comienza a agrietarse cuando las barritas alcanzan a tener 3 mm. de diametro.

3.2 - APARATOS

a. Mortero de porcelana o madera con pilon revestido con goma, de medidas
corrientes.

b. Tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40).

Capsula de porcelana o hierro enlozado de 10 a 12 cm., de diametro.

. Espatula de acero flexible con hoja de 75 a 80 mm. de largo y 20 mm. de ancho,

con mango de madera.

e. Vidrio plano de 30 x 30 cm., o un trozo de marmol de las mismas dimensiones.

Trozos de alambre galvanizado redondos de 3 mm. de diametro para ser

utilizados como elementos de comparacion.

g. Pesa filtros de vidrio o aluminio de 40 mm. de diametro y 30 mm. de altura
aproximadamente.

h. Buretas de vidrio graduada, con robinete.

i. Balanza de precision con sensibilidad de 1 centigramo.

j- [Estufa para secado de muestras regulable, que asegure temperaturas de 105° C.
a110° C.

k. Elementos varios de uso corriente: bandejas para mezclas de material,
rociadores, probetas, espatulas, etc.

oo

—h

NOTA: Las dimensiones dadas en los aparatos (c), (d), (e) y (g) son aproximadas.
3.3 — PREPARACION DE LA MUESTRA

El ensayo se realiza sobre la porcion del material que pasa por el tamiz IRAM 425
micrometros (N° 40). Si se esta efectuando la clasificacion del suelo segun la Norma VN-
E4-84, y “Clasificacion de Suelos — indice de Grupos” se utiliza la parte del material que
se dejo aparte, de acuerdo a lo indicado en el ap. 1.3 (c) del la Norma VN-E1-65
“Tamizado de Suelos por Via Himeda”.

1. Suelos finos:

a. Si se trata de suelo fino se toma por cuarteo una porcion de 400 a 500 gr., de
suelo secado al aire y se lo hace pasar por el tamiz IRAM 425 micrometros (N°
40).
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La porcién retenida por este tamiz se coloca en el mortero y se la desmenuza con
el pilén revestido en goma. Se tamiza y se repite la operacion hasta que pase en
su totalidad o se evidencie que la parte retenida esta constituida por particulas
individuales, de tamafio mayor que la abertura del tamiz.
Debe tenerse en cuenta que la operacién de desmenuzar con el pilén del mortero
tiene por finalidad deshacer grumos y no romper particulas de arena.
Se reunen todas las porciones obtenidas y se mezclan cuidadosamente, para
obtener un material homogéneo.

2. Suelos con material grueso:

a. Sila muestra contiene material grueso, se separa éste por tamizado a través del

tamiz IRAM 2 mm. (N° 10). Con la parte fina se procede como se indicé en el ap.
3.3-1(a)y(b).

Si a pesar del desmenuzado se observa que queda material fino adherido a las
particulas gruesas, estas se ponen en maceracion con al menor cantidad posible
de agua y se hacen pasar por el tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40). Se recoge
el liquido que pasa, el que sera evaporado a sequedad, en estufa, a temperatura
no mayor a 60° C. El residuo se desmenuza, y se incorpora a las demas
fracciones ya obtenidas, mezclandose cuidadosamente hasta obtener un material
homogéneo.

3.4 - PROCEDIMIENTO

Se toman 15 a 20 gr. del material obtenido de acuerdo al titulo 3.3 y se colocan
en una capsula de porcelana o de hierro enlozado, ap. 3.2 (c).

Se humedece con agua destilada o potable de buena calidad, dejandose reposar
por lo menos durante 1 hora.

Posteriormente se continua agregando agua en pequenas cantidades, mezclando
cuidadosamente con al espatula después de cada agregado; procurando obtener
una distribucion homogénea de la humedad y teniendo especial cuidado de
deshacer todos los grumos que se vayan formando.

Se continua el mezclado hasta obtener que la pasta presente una consistencia
plastica que permita moldear pequefias esferas sin adherirse a las manos del
operador.

Una porcion de la parte asi preparada se hace rodar por la palma de la mano
sobre laminas de vidrio, ap. 3.2 (e), dandole la forma de pequefios cilindros.

La presion aplicada para hacer rodar la pasta debe ser suficiente para obtener
que las barritas cilindricas mantengan un diametro uniforme en toda su longitud.
La velocidad con la que se manipula a la pasta haciéndola rodar debe ser tal de
obtener de 80 a 90 impulsos por minuto, entendiendo como un impulso un
movimiento completo de la mano hacia delante y atras.

Si el diametro de los cilindros es menor de 3 mm. de diametro y no presentan
fisuras o signos de desmenuzamiento, se reunen los trozos y se amasan
nuevamente tantas veces como sea necesario.

La operacion también se repite si las barritas cilindricas se agrietan antes de
llegar al diametro de 3 mm. En este caso se reune el material amasandolo con
mas agua hasta completa uniformidad.

el ensayo se da por finalizado cuando las barritas cilindricas comienzan a
figurarse o agrietarse al alcanzar los 3 mm. de didmetro, punto que resulta facil
de establecer comparandolo con los trozos de alambre, ap. 3.2 (f).
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Obtenido este estado se colocan las barritas cilindricas en un pesa filtro,
tapandolo de inmediato para evitar evaporacion; se pesan y se secan en estufa a
105° C — 110° C hasta peso constante.

NOTA: Para los suelos altamente plasticos, arcillas muy pesadas, se debera preparar
una muestra de acuerdo a lo indicado en los ap. 3.4 (a) y (b), en el dia anterior al
ensayo. Efectuado éste, se cotejara el resultado obtenido con el hallado siguiendo el
procedimiento normal de ensayo.

En caso de obtenerse valores diferentes se adoptara el logrado con la muestra
humedecida el dia anterior al de la ejecucion del ensayo.

3.5 - CALCULOS

El Limite Plastico del suelo se calcula con la siguiente férmula:

LP=

P1- P2
x 100
P2 - Pt

Donde:

LP= Limite plastico.

P1= Peso del pesa filtro mas el suelo humedo, al centigramo.

P2= Peso del pesa filtro mas el suelo seco, al centigramo.

Pt= Peso del pesa filtro vacio, al centigramo.

3.6 — INDICE DE PLASTICIDAD

El indice de plasticidad de un suelo es la diferencia numérica entre los valores del limite
liquido y el limite plastico de un mismo suelo.
Es decir:

IP=LL-LP

3.7 - OBSERVACIONES

a.

d.

Si el suelo presenta caracteristicas de plasticidad bien definidas, se amasa el
suelo con un contenido de humedad que satisfaga las condiciones establecidas
en el ensayo del limite plastico y se ejecuta este. Luego se agrega mas agua a la
pasta restante en la capsula y se realiza el ensayo del limite liquido.

Si el suelo tiene poca plasticidad, se realiza primeramente el ensayo de limite
liquido y de inmediato con la parte del material restante se ejecuta el ensayo de
limite plastico.

Si_el suelo no tiene plasticidad pero si limite liquido. Este caso se presenta
cuando al intentar formar la barrita cilindrica, ésta se rompe antes de alcanzar el
diametro de 3 mm. se determina el limite liquido y se indica IP= 0.

El suelo no tiene plasticidad ni tampoco puede determinarse el valor del limite
liguido. Pasa esto cuando el suelo por su excesiva aridez no permite conformar la
pastilla en la capsula del aparato para la determinacién semimecanica del limite
liquido (aparato de Casagrande). Se indica entonces sin limite liquido, IP= 0.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 14



((h DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
Vialided 1° Distrito BUENOS AIRES

ETVN. N1

NORMA DE ENSAYO
VN - E4 - 84

CLASIFICACION DE SUELOS

indice
4.1- OBJETO

El sistema de clasificacion de suelos del H.R.B*, para obras de ingenieria, esta basado
en el comportamiento de los suelos utilizados en obras viales. Los suelos de similares
capacidades portantes y condiciones de servicio, fueron agrupados en siete grupos
basicos, desde el A-1 al A-7.

Los suelos de cada grupo tienen, dentro de ciertos limites, caracteristicas en comun. A
menudo, dentro de cada grupo hay una amplia variacion en las capacidades portantes,
cuyos valores pueden ser comunes a distintos grupos. Por ejemplo, un suelo A-2 puede
contener materiales con capacidad portante mas alta que los de una A-1, y en
condiciones excepcionales puede ser inferior a la de los mejores suelos de los grupos
A-6 y A-7. En consecuencia, si solo se conoce de un suelo, el grupo a que pertenece en
la clasificacién del H.R.B*, su capacidad portante puede variar entre limites amplios. La
calidad de los suelos, para ser utilizados en subrasantes, va disminuyendo desde el A-1
al A-7, que es el mas pobre.

En los ultimos afios, estos siete grupos basicos de suelos, fueron divididos en
subgrupos y se ided el indice de grupo, para diferenciar aproximadamente algunos
suelos dentro de cada grupo. Los indices de grupo, aumentan su valor con la
disminucién de la condicidn del suelo para constituir subrasantes. El crecimiento del
indice de grupo, en cada grupo basico de suelos, refleja los efectos combinados de los
crecimientos del limite liquido e indice de plasticidad, y el decrecimiento de los
materiales gruesos en detrimento de la capacidad portante de las subrasantes.

*Highway Research Board (H.R.B.)
4.2- CLASIFICACION

La clasificacion de suelos comprende dos grandes conjuntos, el de los materiales
granulares con 35 % o menos pasando el tamiz IRAM 75 micrometro (N° 200) y el de los
materiales limo-arcillosos, conteniendo mas del 35 % que pasa al tamiz IRAM 75
micrémetros (N° 200). Cinco fracciones de tamafios se diferencian entre las dimensiones
de los siguientes tamices:

4.3- DEFINICION DE “GRAVA”, “ARENA GRUESA”, “ARENA FINA” Y “SUELO
ARCILLO-LIMOSO”

GRAVA
Pasa tamiz de abertura cuadrada de 3” y retenido en el tamiz IRAM 2,00 mm. (N°
10).

ARENA GRUESA

Pasa tamiz IRAM 2,00 mm. (N° 10) y retenido en el tamiz IRAM 425 micrémetros
(N° 40).
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ARENA FINA
Pasa tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40) y retenido en el tamiz IRAM 75
micrometros (N° 200).
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LIMO Y ARCILLA COMBINADOS
Pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

Las condiciones y caracteristicas generales de cada grupo de suelos, se da a
continuacion:

4.4 - DESCRIPCION DE LOS GRUPOS Y SUBGRUPOS
4.4.1 — MATERIALES GRANULARES

A-1-.
Suelos bien graduados, de gruesos a finos, con un ligante no plastico o débilmente
plastico.

A-1-a.
Suelos en los que predominan fragmentos de piedra, o grava, con o sin material ligante
bien graduado.

A-1-b.
Suelos en los que predominan arenas gruesas, con o sin material ligante bien graduado.

Algunos suelos A-1, pueden requerir materiales finos para constituir bases firmes.
Generalmente suelen ser muy estables bajo la accion de las cargas transmitidas por las
ruedas, sin tener en cuenta su contenido de humedad. Pueden usarse
satisfactoriamente como bases para delgadas carpetas bituminosas. Los suelos de este
grupo son adecuados para superficies granulares de rodamiento.

A-2.-

Suelos compuestos por una extendida gama de materiales granulares que no pueden
clasificarse en los grupos A-1 o A-3, por el contenido de finos, su plasticidad o ambas
cosas a la vez.

A-2-4y A-2-5.-
Suelos con materiales granulares que contienen ligante con caracteristicas de los
grupos A-4 o A-5

A-2-6 y A-2-7.-
Suelos con materiales granulares que contienen ligante con caracteristicas de los
grupos A-6 o A-7.

Los suelos A-2 son inferiores a los A-1 por su pobre gradacién o inferior ligante, o
ambas cosas a la vez.

Pueden ser muy estables con drenaje satisfactorio, y en relacion con la cantidad y
calidad del ligante, pueden ablandarse con la humedad y presentarse sueltos vy
polvorientos en épocas de sequias; algunos son dafiados por las heladas. Los A-2-4 y
A-2-5, bien arenados y compactados, pueden servir de bases. Utilizados como
superficie de rodamiento, los A-2-6 y A-2-7, pueden perder estabilidad por efectos de la
saturacion capilar o falta de drenaje. La calidad de los suelos A-2-6 y A-27 como bases
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varia desde buena, cuando el porcentaje de material que pasa por el tamiz IRAM 75
micrometro (N° 200) es bajo, hasta dudosa, con alto porcentaje pasando aquel tamiz e
indice plastico mayor de 10.

Generalmente los suelos A-2 son adecuados para cubrir subrasantes muy plasticas,
cuando se construya un pavimento de hormigon.

A-3.

Suelos compuestos por arenas pobres en ligante y materiales gruesos. Ejemplos tipicos
de es grupo son, las arenas finas de las playas y de los desiertos (formacién edlica) y
los materiales depositados por las corrientes de agua y constituidos por arenas finas
pobremente graduadas y cantidades limitadas de arena gruesa y grava.

Son comunes en ocasiones y les falta estabilidad bajo la accion de las cargas, a menos
que estén bien humedos. Son ligeramente alterados por la accion de la humedad, no
experimentan cambios volumétricos y confinados constituyen adecuadas subrasantes
para cualquier tipo de pavimento. No pueden ser compactados con los rodillos “pata de
cabra” y se consolidan por vibracion o por riegos y cilindrado.

4.4.2.-MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS

A-4.-

Suelos compuestos esencialmente de limo, con moderada o poca cantidad de material
grueso y solo pequefia cantidad de arcilla grasa coloidal. Son muy comunes en ciertas
ocasiones y secos proveen una superficie de rodamiento firme, con ligero rebote al
desaparecer las cargas. Cuando absorben agua rapidamente, sufren expansion
perjudicial o pierden estabilidad aun sin manipularlos. Se levantan por la accion de las
heladas. Su textura varia ampliamente desde el loam-arenoso hasta el limo y loam-
limoso. Los loam-arenosos tienen mejor estabilidad, para diversas densidades, que los
limos y los loam-limosos. Sufren pequefas variaciones de volumen y no producen
grandes distorsiones del pavimento, aun cuando hayan sido compactados secos.

Los loam-limosos y limos, no adquieren altas densidades, porque su pobre graduacion y
carencia de material ligante, da lugar a un gran volumen de vacios.

Son relativamente inestables con cualquier contenido de humedad, y cuando éste es
grande, tienen muy baja estabilidad y valor soporte. Son dificiles de compactar porque el
contenido de humedad, para obtener densidad satisfactoria, esta dentro de estrechos
limites. Secos, estos suelos son elasticos, mostrando considerable rebote cuando deja
de actuar la carga. Los mas plasticos se expanden al crecer su contenido de humedad.
Esto es mas facil de producirse, cuando han sido compactados con una humedad
debajo de la Optima. Las carpetas bituminosas requieren importantes capas bases,
cuando se empleen suelos de este grupo, como subrasantes.

Cuando el valor hallado resulta negativo, el indice de grupo sera registrado como cero

(0).

Se tomara el numero entero mas cercano al valor calculado.

El grafico correspondiente permite hallar el indice de grupo sumando los valores
parciales obtenidos mediante el limite liquido y el indice plastico, partiendo del porciento
que pasa por el tamiz N° 200.

Cuando se calcula el indice de grupo de los subgrupos A-2-6 y A-2-7 solo interviene el
valor obtenido a través del indice plastico.
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El indice de grupo en esta clasificacion de suelos, se puede determinar con la férmula
basada en la granulometria, limite liquido e indice plastico del suelo, o recurriendo para
determinaciones rapidas, a los graficos confeccionados con este fin.

La formula es la siguiente:

IG=(F-35)[0,2+0,005(LL-40)]+0,01(F-15)(IP-10)

F= porciento de material que pasa por el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200),
expresado como un numero entero. Este porciento se expresa en funcion del
material que pasa por el tamiz de 75 mm. (3 “).

LL = limite liquido

IP = indice plastico

4.6.- EJEMPLOS

A continuacion se desarrollan ejemplos de calculo del indice de grupo.

a) Supongamos un suelo A-6 con las siguientes caracteristicas:

PT N°200=55% ;LL=40eIP =25

IG = (55-35) [ 0,2 + 0,005 (40 - 40 ) ] + 0,01 (55 - 15) (25 - 10)
=4,0+6,0=10 Suelo A-6 (10)

b) Unsuelo A=4conPTN°200=60%,LL=25¢elP =1
(60 - 35) [0,2 + 0,005 (25 - 40)] + 0,01 (60 - 15) (1 - 10)

25 (0,2 - 0,075) + 0,01 (45) (-9)
3,1-4,1=-1,0 Suelo A = 4 (0)

c) Unsuelo A=7con PT N°200=80%;LL=90elP =50

IG = (80 - 35) [0,2 + 0,005 (90 - 40)] + 0,01 (80 - 15) (50 - 10)
=20,3 + 26,0 = 46,3 Suelo A—7 (46)

d) Unasuelo A-2-7 con PT N°200=30%;LL=50elP =30

IG = 0,01 (30 - 15) (30 - 10)
=3,0 Suelo A—2 -7 (3)

Notese que se usa solamente el valor del IP.
4.7.- BASES PARA LA FORMULA iNDICE DE GRUPO

La formula desarrollada para evaluar cuantitativamente los materiales granulares con
arcilla y los materiales limo arcillosos, se basa en las siguientes consideraciones:
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Los materiales A1-a, A1-b, A2-4, A2-5 y A3 son satisfactorios para subrasantes, cuando
estan adecuadamente drenados y compactados debajo de moderados espesores de
pavimento (base y/o capa superficial) compatibles con el transito que soportaran, o
cuando han sido mejorados por la adiciéon de pequefas cantidades de un ligante natural
o artificial.

Los materiales granulares con arcilla de los grupos A2-6 y A2-7 y los limo-arcillosos de
los grupos A4, A5, A6 y A7 varian en su comportamiento como material de subrasante
desde el equivalente a los buenos suelos A2-4 y A2-5 hasta el regular y pobre,
requiriendo una capa de material de sub-base o un espesor mayor de la capa de base
para soportar adecuadamente las cargas del transito.

El porciento minimo critico que pasa por el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200), es de
35 despreciando la plasticidad y 15 cuando los indices plasticos son mayores que 10.

Se consideran criticos los limites de 40 o mayores.
Para suelos no plasticos o cuando el limite liquido no puede ser determinado, se
considerara que el indice de grupo es cero (0).

No hay limite superior para el indice de grupo obtenido con la férmula. Los valores
criticos de PT N° 200, limite liquido e indice de plasticidad se basan en una evaluacion
de diferentes organizaciones que practican estos ensayos, sobre comportamiento de
subrasantes y capas de base y sub-base.

Bajo condiciones promedio de drenaje y compactacion adecuados, el valor soporte de
una subrasante puede ser considerado inversamente proporcional al valor del indice de
grupo. Un indice de grupo O indica un “buen” material de subrasante y otro de 20 o
mayor un material “muy pobre”.

A-5.-

Son suelos similares a los A-4, con la diferencia que incluyen materiales muy
pobremente graduados y otros como micas, y diatomeas que proveen elasticidad y dan
lugar a baja estabilidad. No son muy comunes en ciertas ocasiones. Rebotan al dejar de
actuar la carga, aun estando secos. Sus propiedades elasticas intervienen
desfavorablemente en la compactacion de las bases flexibles que integran y no son
adecuados para subrasantes de delgadas bases de este tipo o carpetas bituminosas.
Estan sujetos al levantamiento por la accion de las heladas.

A-6.-

Suelos que estan compuestos por arcillas con moderada o despreciable cantidad de
material grueso. Son suelos muy comunes. En estado plastico, con variada consistencia,
absorben agua sélo cuando son manipulados.

Tienen buen valor soporte compactados a maxima densidad; pero, lo pierden al
absorber agua. Son compresibles, con poco rebote al dejar de actuar la carga y muy
expansivos compactados en subrasantes con humedad debajo de la 6ptima. Los indices
de plasticidad mayores de 18, indican alta cohesién del material ligante (arcilla y
coloides) con bajos contenidos de humedad. Poseen muy poca friccion interna, y baja
estabilidad para altos contenidos de humedad.

Colocados y “conservados” con poca humedad, son aceptables en terraplenes y

subrasantes. La presion capilar del agua, que se ejerce por el secado, es de tal
intensidad que acerca las particulas del suelo, formando una masa compacta y densa.
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Este proceso se pone en evidencia por la formacion de grietas de contraccion en épocas
de sequia.

Como estos suelos tienen poros muy pequefios, el agua se mueve lentamente por ellos,
aun bajo considerable carga hidrostatica. Absorben agua o se secan muy lentamente, a
menos que sean manipulados. Son dificiles de drenar. Mientras el movimiento del agua
gravitacional es lento, la presion capilar que empuja el agua de las porciones humedas a
las secas, es muy grande, e importantes fuerzas expansivas se desarrollan por este
motivo.

No son adecuados para usar como subrasantes, bajo delgadas bases flexibles o
carpetas bituminosas, por los grandes cambios volumétricos al variar la humedad y su
bajo valor soporte al humedecerse.

Entre los suelos mas pesados de este grupo y los pavimentos de hormigon, debe
interponerse una capa de otros materiales, para prevenir distorsiones del pavimento o la
produccion del “bombeo”. Todos los pavimentos flexibles necesitan la interposicion de
capas de suelos A-1 0 A-2 o piedra partida, para prevenir la accion de la arcilla sobre las
bases flexibles, con pérdida de su capacidad portante.

A-7.-

Como en los suelos A-6, predominan en éstos la arcilla, pero debido a la presencia de
particulas uniformes de limo, materia organica, escamas de mica o carbonato de calcio,
son elasticos. Bajo cierto contenido de humedad se deforman rapidamente bajo la
accion de la carga, y muestran apreciable rebote al desaparecer aquella. Poseen las
mismas caracteristicas de los suelos A-6 y el mismo comportamiento constituyendo
subrasantes en otras aplicaciones de la construccion. Ademas de los altos cambios
volumétricos al variar la humedad, bajo valor soporte al humedecerse, necesidad de
interposicion de capas de otros materiales para separarlos del pavimento, etc., los
suelos A-7 son elasticos y rebotan al dejar de actuar las cargas, o que impide la
adecuada compactacion y los hacen inaceptables como subrasantes para pavimentos
flexibles.

A-7-5.-
Suelos como los A-7 con moderados indices de plasticidad en relacién al limite liquido,
pueden ser altamente elasticos y sujetos a considerables cambios volumétricos.

A-7-6.-

Suelos como los A-7 con altos indices de plasticidad en relacién al limite liquido y
sujetos a extremados cambios volumétricos. Suelos compuestos de turbas blandas vy
tierras abonadas que, tienen grandes cantidades de materia organica y humedad y no
pueden ser usados en subrasantes y terraplenes o cualquier otro tipo de construccion.
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Planilla N° 1: CLASIFICACION DE LOS SUELOS PARA SUBRASANTES

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLO-LIMOSOS
CLASIFICACION GENERAL | Pasa tamiz IRAM 75 Micrones | Pasa tamiz IRAM 75 Micrones (N° 200)
(N° 200) hasta el 35 % mas del 35 %
CLASIFICACION POR GRUPOS A-1 A-3 o A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Ensayo de tamizado por via
humeda.

Porcentaje que pasa por:

Tamiz IRAM de 2 mm. (N° 10) -
Tamiz IRAM 425 micrones (N° 40) | Max.50 | Min. 51 - - - - -
Tamiz IRAM 75 micrones (N° 200) | Max.25 | Max. 10 | Max. 35 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36

Caracteristicas de la fraccion
que pasa el tamiz IRAM 425
micrones (N° 40):

Limite Liquido (LL) Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41

indice Plastico (IP) Max. 6 | Sin plast. - Max. 10 | Max. 10 - Min. 11

COMPORTAMIENTO COMO

SUBRASANTE Excelente a bueno Regular a pobre

@ La colocacion del grupo A-3 antes del grupo A-2, en planilla, es necesario para
mantener el proceso de clasificacién “por eliminacion de izquierda a derecha”, pero no
significa que el suelo A-3 sea superior al A-2.

| DIAGRAMA PARA DIFERENCIAR LOS GRUPOS |

70
60
50
2 IP-LL-30
2 a0
- AT-6
o 3o
o AB
© A2-6
- B7-5
= 20
h2-7
10
A4 AS
8 2-4 8 2-5
0 10 20 0 40 50 60 TO B8O a0 100

Limite Liguide
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NORMA DE ENSAYO
VN -ES5-93

COMPACTACION DE SUELOS

indice
5.1- OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para estudiar las variaciones del peso
unitario de un suelo en funcién de los contenidos de humedad, cuando se lo somete a
un determinado esfuerzo de compactacion.

Permite establecer la Humedad éptima con la que se obtiene el mayor valor del Peso
unitario, llamado Densidad seca maxima.

5.2- APARATOS

a. Moldes cilindricos de acero para compactacion con tratamiento superficial para
que resulten inoxidables (Cincado, cadmiado, etc.) de las caracteristicas y
dimensiones indicadas en las figura 1y figura 2.

b. Pisones de compactacién, de acero tratado superficialmente, con las
caracteristicas y dimensiones que se dan en la figura 3.

c. Aparato mecanico de compactacion que permita regular el peso, la altura de
caida del pisén y el desplazamiento angular del molde o pison (opcional).

d. Balanza de precisiéon, de 1 Kg. de capacidad con sensibilidad de 0,01 gramo.
Balanza tipo Roberval de por lo menos 20 Kg. de capacidad, con sensibilidad de
5 gramos.

Dispositivo para extraer el material compactado del interior del molde (opcional).
Cuchilla de acero o espatula rigida, cuya hoja tenga por lo menos 20 cm. de
longitud.

Pesa filtros de vidrio o aluminio de 40 mm. de diametro y 30 mm. de altura.

Tamiz IRAM 19 mm. (3/4”)

Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4)

Dispositivo para pulverizar agua.

Bandeja de hierro galvanizado de 660 x 400 x 100 mm.

. Bandeja de hierro galvanizado de 150 x 50 mm.

Espatula de acero, de forma rectangular, con las caracteristicas indicadas en la
figura 4.

Elementos de uso corriente en laboratorio: estufas, probetas graduadas,
cucharas, etc.

o

S3—xT—5 @

o

NOTA: Las dimensiones dadas en los ap. g), ), m), son aproximadas.

5.3- FORMA DE OPERAR DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS
GRANULOMETRICAS DEL MATERIAL.

a. Si se trata de suelo que pasa totalmente por el tamiz IRAM 4,8 mm. (N° 4), se
opera con todo el material librado por dicho tamiz. Si la cantidad de material que
queda retenida en ese tamiz es pequena, igual o menor de 5 %, puede
incorporarse a la muestra realizandose el ensayo con el total del suelo. Si la
porcidn retenida es apreciable, mayor del 5 %, se opera como si se tratara de
material granular.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 24




(3

Vialidad

b.

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
1° Distrito BUENOS AIRES

Cuando se emplean materiales granulares, o sea los que tienen mas del 5 %
retenido sobre el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4), se pasa la muestra representativa
por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”), debiendo realizarse el ensayo cuando se
correlacione éste con el ensayo de Valor Soporte, segun norma VN-E6-68,
unicamente con la fraccion librada por este tamiz.

Si el peso del material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) es menor del 15
% del peso total de la muestra, cuando no se correlacione este ensayo con el
Valor Soporte, segun norma VN-E6 68, después de realizar el ensayo de acuerdo
al titulo 5.4 ap. 2, debera efectuarse la correccion por material grueso de los
resultados obtenidos, tal como se indica en el parrafo 5.7. Para tal fin es
necesario determinar el peso especifico del material en la condicion de saturado y
a superficie seca y la humedad de absorcion del mismo.

. Si el material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) es superior al 15 % del

peso total de la muestra y no se deba correlacionar este ensayo con el Valor
Soporte segun Norma VN-E6-68 no se haran correcciones por la incidencia del
material grueso, pero debera tenerse la precaucion, al verificar las densidades
logradas en obra de aplicar la férmula que se detalla en el ap. d) del titulo 5.8
Observaciones.

Unicamente en los casos en que se deba correlacionar este ensayo con el Valor
Soporte, segun Norma VN-E6-68 el ensayo de Compactacién se ejecutara con
material que pase el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”), compensando el material retenido
por este tamiz, por un mismo peso de materia comprendido entre el tamiz IRAM
19 mm. (3/4”) y el tamiz IRAM 4,8 mm. (N° 4). La granulometria del material
corrector sera la misma que la de la fraccion contenida en el material a ensayar
que pasa por criba de 3/4” y retiene el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4), teniendo en
cuenta las cribas intermedias.

. Cuando el porcentaje de material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) sea

inferior al 15 %, se compensara el material en su totalidad.

Cuando el porcentaje de material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) sea
superior al 15 %, se compensara hasta dicho porcentaje desechandose en la
compensacion el excedente.

A los efectos de la exigencia de compactacion, este apartado no tendra vigencia.

5.4- PROCEDIMIENTO

De acuerdo con las caracteristicas del material a ensayar se presentan dos casos:

a. Material “fino”

Corresponde a suelos que cumplan con lo especificado en el ap. 5.3 (a).
Preparacion de la muestra:
a. Para cada punto de la curva Humead-densidad se requieren aproximadamente

2500 gramos de material seco. Si se trata de suelo no muy plastico y sin
particulas quebradizas puede usarse la misma muestra para todo el ensayo.

Se prepara material suficiente para seis puntos. El ensayo normal requiere cinco
puntos, tres en la rama ascendente y dos en la descendente de la curva
Humedad-Densidad, pero eventualmente puede requerirse un sexto punto.

La porcién de suelo destinada a un punto se distribuye uniformemente en el fondo
de la bandeja (ap. 5.2-1).

Con la ayuda del dispositivo adecuado (ap. 5.2-k) se agrega el agua prevista para
tal punto y con la espatula (ap. 5.2-n) se homogeniza bien.

NOTA:
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Si el material a ensayar presenta dificultades para la homogeneizacién del agua
incorporada, se preparan las seis porciones con contenidos de humedad crecientes, de
dos en dos unidades aproximadamente.

Se mezclan los mas homogéneamente posible y se dejan en ambiente humedo durante
24 horas.

Compactacion de la probeta

d. Se opera con el molde de 101,6 mm. de diametro. La energia de compactacion
quedara determinada por el tipo de pisén, cantidad de capas y numero de golpes
por capa.

A continuacion se dan las caracteristicas de los distintos tipos de ensayos de
compactacion a realizar:

ENSAYO | MOLDE PESO PISON ALTURA N° de CAPAS N° de GOLPES
mm. Kg. CAIDA EN
| 101,6 2,5 30,5 3 25
1 101,6 4,53 45,7 5 25
1l 101,6 2,5 30,5 3 35

e. Se verifican las constantes del molde: Peso del molde (Pm) sin collar pero con
base y su volumen interior (V).

f. Cuando se considere que la humedad esta uniformemente distribuida se arma el
molde y se lo apoya sobre una base firme. Con una cuchara de almacenero, o
cualquier otro elemento adecuado, se coloca dentro del molde una cantidad de
material suelto que alcance una altura un poco mayor del tercio o del quinto de la
altura del molde con el collar de extension, si se han de colocar tres o cinco
capas respectivamente.

g. Con el pison especificado (2,5 Kg. 6 4,54 Kg.) se aplica el numero de golpes

previstos (25, 35, 56, etc.) uniformemente distribuidos sobre la superficie del
suelo.
Para esto debe cuidarse que la camisa guia del pison apoye siempre sobre la
cara interior del molde, se mantenga bien vertical y se la desplace después de
cada golpe de manera tal, que al término del numero de golpes a aplicar, se haya
recorrido varias veces la superficie total del suelo.

h. Se repite la operacion indicada en el parrafo anterior las veces que sea necesaria
para completar la cantidad de capas previstas, poniendo en tal caso, la cantidad
de suelo necesaria para que, al terminar de compactar la ultima capa, el molde
cilindrico quede lleno y con un ligero exceso, 5 a 10 mm. En caso contrario, debe
repetirse integramente el proceso de compactacion.

i. Se retira con cuidado el collar de extension.

Con una regla metalica, puede servir de espatula, ap. 5.2 (g), se limpia el exceso
de material.
Se limpia exteriormente el molde con un pincel y se pesa (Ph).

j- Se saca la probeta del molde, con el extractor de probetas si se dispone de él, o
mediante la cuchilla o espatula, en caso contrario. Se toma una porcion de suelo
que sea promedio de todas las capas, se coloca en un pesa filtro y se pesa.

Se seca en estufa a 100-105° C, hasta peso constante, para efectuar la
determinacion de humedad.

k. Se repiten las operaciones indicadas en los parrafos anteriores, ap (f) a (j), con
cada una de las porciones de muestra preparadas para los otros puntos.

Si se opera con una sola porcion, estas operaciones se repiten luego de haber
desmenuzado cuidadosamente el material sobrante e incorporado un 2% de agua
mas, aproximadamente, para cada uno de los puntos a determinar.
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|.  Se da por finalizado el ensayo cuando se tiene la certeza de tener dos puntos de
descenso en la curva Humedad-Densidad.

a. Material granular

Corresponde a suelos que cumplan con las caracteristicas granulométricas indicadas en
el parrafo 5 -3 (b).

Preparacion de la muestra:

a. Para cada punto de la curva Humedad - Densidad, se requieren alrededor de
6000 gamos de material seco.

b. Igual que en el caso de suelos finos se requieren 5 puntos y se prevé la
eventualidad de un 6° punto. Por lo tanto, se preparan 36 Kg. de material y por
cuidadoso cuarteo se lo divide en seis porciones para otros tantos puntos.

Compactacion de la probeta

c. Se opera con el molde de 152,4 mm. de diametro. Previa verificacidon de sus

constantes, se lo coloca sobre una base firme y se realizan las operaciones
indicadas en los parrafos (f) a (I) del titulo anterior 5.4 - (1), con la salvedad de
que: Los huecos que quedan al ser arrancadas las piedras emergentes, al
enrasar la cara superior de la probeta, deben ser rellenados con material fino y
compactados con una espatula rigida.
La humedad de cada punto se determina de acuerdo al parrafo (j), sobre una
cantidad de material no menor de 1000 gramos y secandolo en bandeja (Ap. 5.2 -
m). En el siguiente cuadro, se dan las caracteristicas de los distintos tipos de
ensayo de compactacién a realizar:

ENSAYO | MOLDE | PESO PISON ALTURA N° de CAPAS | N°de GOLPES
mm. Kg. CAIDA EN
IV 152,4 2,5 30,5 3 56
v 152,4 4,53 45,7 5 56

5.5- CALCULOS Y RESULTADOS

Para cada contenido de humedad de la probeta, determinado en la forma indicada en
los parrafos precedentes, se calculan:

a. Ladensidad humeda (Dy) del suelo compactado, aplicando la férmula:

P h - Pm
D h =
\Y
Donde:

P » = Peso del molde con el material compactado humedo.
P m = Peso del molde.
V = Volumen interior del molde.
b. La densidad seca (Ds), que se obtiene mediante la féormula:

D, x 100
DS= -

100 + H
Donde:
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D , = Densidad himeda.

H = Humedad, en %, del material compactado.

TRAZADO DE LA CURVA HUMEDAD DENSIDAD

C.

d.

En un sistema de ejes rectangulares se llevan en abscisas, los valores de la
humedad porcentual, y en ordenadas los de la densidad seca.

Los puntos asi obtenidos se unen por un trazo continuo obteniéndose de este
modo una curva que va ascendiendo con respecto a la densidad, pasa por un
maximo y luego desciende.

El punto maximo de la curva asi obtenida indica, en ordenadas, la densidad
maxima (Ds) que puede lograrse con la energia de compactaciéon empleada y en
abscisas la humedad éptima (H) que se requiere para alcanzar aquella densidad.

5.6- PLANILLAS Y CURVAS

a.

b.

La marcha del ensayo se lleva anotada en una planilla similar al modelo que se
adjunta.

El trazado de la curva Humedad-Densidad se realiza en el cuadriculado que se
encuentra al pie de la planilla, adoptando las escalas que sean mas convenientes
en cada caso.

5.7- INCIDENCIA DEL MATERIAL GRUESO

Cuando, conforme a lo indicado en ap. 5.3 (c), en la muestra ensayada se tuvo hasta el
15 % de material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”), se determina la incidencia
del material de tamafio mayor que este ultimo tamiz, utilizando las formulas que se
indican a continuacion:

a.

Humedad o6ptima corregida

Se la calcula con la siguiente férmula:

(G x Ha) + (F x H)

100

Donde:

H ¢ = Humedad 6ptima corregida.

G = Porcentaje de material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).

Ha. = Porcentaje de humedad absorbida por el material, en condicién de saturado y a
superficie seca, retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).

F = Porcentaje de material que pasa por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).

H = Humedad optima resultante para el material que pasa por el tamiz IRAM 19 mm.
(3/4”), expresada en por ciento.

b.

Densidad maxima corregida
Se la obtiene reemplazando valores en la siguiente féormula:

Donde:

Dme=

100

G F

dg Ds
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D mc = Densidad maxima corregida.
G = Porcentaje de material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).
F = Porcentaje de material que pasa el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).

d ¢ = Peso especifico del material, en condicién de saturado y a superficie seca, retenido
en el tamiz IRAM 19 mm.(3/4”).

D s = Densidad seca maxima obtenida en el ensayo de compactacion ejecutado con el
material librado por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).

NOTA:
Los valores obtenidos con la formula dada en el ap. 5.7(b) tienen tendencia a ser
mayores que los reales. La diferencia es pequena para valores de G hasta 15%.

5.8- OBSERVACIONES

a. La introduccion de las variantes con que es posible ejecutar el ensayo de
compactacion: tamafo del molde, numero de capas, cantidad de golpes por cada
y peso total del pison, se justifica en ciertos casos, por la naturaleza de los suelos
a utilizar, las caracteristicas de la obra a ejecutar o la capacidad de los equipos
que se preve emplear.

b. Para la fijacién de la humedad del primer punto del ensayo juega un papel muy
importante la experiencia del operador. En ausencia de ésta, puede servir de
referencia el valor del limite plastico. En general, el valor de la humedad éptima
es algo inferior al limite plastico y atento a que deben conseguirse tres puntos en
la rama ascendente de la curva Humedad — densidad, resulta relativamente facil
dar un valor aproximado a la humedad que debe tener el suelo en ese primer
punto.

c. En laboratorios importantes, donde se ejecute un gran numero de ensayos se
recomienda emplear el aparato mecanico de compactacion.

d. Cuando se apliquen los resultados del ensayo de compactacion a materiales
granulares que tengan un porcentaje mayor del 15 % retenido sobre el tamiz
IRAM 19 mm., no se efectuaran correcciones por la incidencia de material grueso
(ver ap. 5.3-d), y se debera aplicar al controlar las densidades logradas en obra,
la siguiente formula:

Pt-Pr Pr
D= — ,siendoV, =
Vi-Vr dg

Donde:

D sc = Densidad seca corregida.

P t = Peso total de la muestra extraida del pozo.

P r= Peso del material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).

V r = Volumen ocupado por el material retenido por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”).
V t = Volumen total del pozo.

d g = Peso especifico del material, en condicién de saturado y a superficie seca, retenido
en el tamiz IRAM 19 mm. (3/47).
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Detalle del molde para el
Ensayo de Compactacion
Diametro = 101,6 mm.
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Detalle del molde para el
Ensayo de Compactacion
Diametro = 152,4 mm.
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Detalle del Pison

Empufiadura

-
[.',L‘i-}/t.?:
— Corte A-A

a+h

5

Hem s Peso del Pison completo
con varilla y empufiadura:

20

Pison 1=2,5 Kg.
Pison 2=4,54 Kg.

Varilla
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NORMA DE ENSAYO
VN - EG - 84

DETERMINACION DEL VALOR SOPORTE E
HINCHAMIENTO DE SUELOS

indice
6.1- OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para conocer el “valor soporte relativo” de
un suelo y determinar su hinchamiento.

a. Valor _Soporte Relativo (V.S.R.) de un suelo es la resistencia que ofrece al
punzado una probeta del mismo, moldeada bajo ciertas condiciones de
densificacion y humedad, y ensayada bajo condiciones preestablecidas. Se la
expresa como porcentaje respecto de la resistencia de un suelo tipo tomado
como patrén.

b. Hinchamiento es el aumento porcentual de altura, referido a la altura inicial, que
experimente una probeta de suelo cuando la humedad de la misma aumenta por
inmersién, desde la humedad inicial de compactacion hasta la alcanzada por la
probeta al término del periodo de inmersion.

6. Il - ENSAYO PREVIO A EFECTUAR

De acuerdo a la norma de ensayo VN-E5-67 “Compactacion de suelo” determinar la
densidad seca maxima y humedad oOptima correspondiente, empleando la energia de
compactacion adoptada en el proyecto de la obra para la cual se efectuaran las
determinaciones.

6. lll - METODOS DE ENSAYO

Se considera cuatro posibles variantes para efectuar este ensayo
1° Método estatico a carga fija preestablecida.

2° Método estatico a densidad prefijada.

3° Método dinamico N° 1 (simplificado).

4° Método dinamico N° 2 (completo).

6. IV- METODO ESTATICO A CARGA FIJA PREESTABLECIDA
6. IV-1 APARATOS

a. Molde de compactacion cilindrico, de acero tratado superficialmente para hacerlo
inoxidable (cinchado, cadmiado, etc.), de las caracteristicas y dimensiones
indicadas en la figura N° 1; provisto ademas de una base desmontable sin
perforaciones.

b. Plato perforado con vastago de altura regulable y pesa adicional, todo de material
inoxidable y peso total de 4,450 Kg., de las caracteristicas y dimensiones
indicadas en las figura N° 2 y figura N° 3. Se requiere uno por cada molde
disponible para el ensayo.
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Pesas adicionales para hinchamiento. Para cada molde se necesitan seis pesas
de 2,27 kg. cada una. Seran de material inoxidable y de las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la figura N° 4.

. Pesas para penetracion. Debera proveerse un juego para cada prensa disponible

y consiste en una pesa anular de 4,54 Kg. y seis pesas de 2,27 Kg. cada una, de
acuerdo a las caracteristicas y dimensiones indicadas en la figura N° 5.

Pisbn de compactacion para moldeo de probetas, de las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la figura N° 6.

Tripode de material inoxidable, con dial extensométrico (precision 0,01 mm.) para
medir variaciones de altura de las caracteristicas y dimensiones indicadas en la
figura N° 7.

. Pileta, o recipiente adecuado de dimensiones tales que permitan la inmersién

total del molde dentro del agua.

. Prensa de ensayo de accionamiento mecanico o hidraulico con comando manual,

capaz de aplicar esfuerzos de hasta 5.000 Kg. y que permita lograr sin dificultad
una velocidad de avance de 1,25 mm./minuto. Provista de tres aros
dinamomeétricos de 1000, 3000 y 5000 Kg. respectivamente, con sus diales
extensomeétricos de 0,01 de precision minima.

Prensa hidraulica de compactacién capaz de producir esfuerzos totales de hasta
60 toneladas con velocidad regulable, permitiendo lograr sin dificultades la de
1,25 mm./minuto.

Piston de penetracion de 49,53 mm. de diametro con las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la figura N° 3.

Dial extensométrico de 25 mm. de carrera, con precision de 0,1 mm., montado
sobre un soporte, similar al indicado en la figura N° 9, que pueda ser fijado al
piston penetracion.

Elementos varios de uso corriente: Estufa regulable a 105 — 110° C, balanza de
20 Kg. sensible al gramo, regla metalica enrasadora, bandejas, espatulas,
probetas, rociadores, tamices IRAM 19 mm. (3/4”) y 4,75 mm. (N° 4), etc.

6. IV-2. PREPARACION DE LA MUESTRA

a.

Se secan alrededor de 50 Kg. de suelo hasta que se convierta en friable bajo la
accion de una llana o espatula. El secado podra realizarse al aire o en estufa pero
siempre que la temperatura no exceda de 60° C. En caso de que el material
contenga particulas mayores de 19 mm. se secan 100 Kg.

El material utilizado para el ensayo pasara en su totalidad por el tamiz IRAM 19
mm. (3/4”). Si en la muestra a ensayar existe material retenido por dicho tamiz, la
porcidon retenida se reemplaza por igual cantidad de material que pase por el
mismo y sea retenido por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4), hasta un maximo de 15
% tal como se indica en 5.3 (¢) y 5.3 (d) de la norma VN-E5-67.

6. IV-3. MOLDEO DE LAS PROBETAS

a.

Cada probeta se preparara con una cantidad de suelo seco tal que al ser
compactada, se obtenga 12 cm. de altura £ 2 cm. Si en el momento previo al
moldeo, el suelo contiene algo de humedad, se determina ésta sobre 100 a 1000
gr. (segun la granulometria). Sea H’ (%) esta humedad; entonces la cantidad de
suelo con esa humedad a pesar para cada probeta es igual a:

H’

Ph=Ps |1+ gramos

100
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b. Se moldean cinco probetas con contenidos crecientes de humedad, de tal modo
que pueda trazar una curva densidad - humedad similar a la de ensayo de
compactacion. La probeta a ensayar debera moldearse con la humedad
correspondiente a la maxima densidad.

c. La cantidad de agua adicional a cada probeta se calcula mediante la férmula:

PsxH
A=
100
siendo:
A= Agua Total

H = Humedad por ciento.

Si el suelo ya tiene una cierta humedad inicial (H’), a la cantidad Ph de suelo calculado
como se explicd en “a@” se le adiciona

H-H

Ps gramos de agua

100

d. Para moldear la probeta, una vez establecida la cantidad necesaria de suelo, se

pesa esta mas 40 — 50 gr. aproximadamente y se extiende en una capa de
espesor uniforme en el fondo de una bandeja de dimensiones adecuadas. Se
mide la cantidad necesaria de agua calculada segun se expreso en “c”, y con la
ayuda del rociador se va humedeciendo el suelo mezclando al mismo tiempo con
una espatula, hasta una distribucién uniforme de la humedad. Se toman 40 - 50
gr. de suelo que se colocan en un pesa filtro, se pesan y se llevan a estufa hasta
peso constante para determinar la humedad. Si se trata de suelos granulares en

vez de tomar un exceso de 40 -50 gr., se tomaran 1000 gr. aproximadamente.

Se prepara el molde ajustandolo sobre la base sin perforaciones. Se va
colocando dentro el suelo humedecido, en capas, compactandolo ligeramente al
mismo tiempo con la ayuda de una varilla de hierro aproximadamente 20 mm. de
diametro y 500 mm. de longitud.

Se lleva el conjunto a la prensa de compactaciéon (IV.1-i) y se carga con una
velocidad de avance del plato de la prensa igual a 1,25 mm./minuto, hasta lograr
una presion total de 140 Kg./cm? (hasta la carga de 70 Kg./cm? la velocidad de
avance puede ser mayor).

Una vez alcanzada la presion de 140 Kg./cm?, se mantiene la carga durante 1
minuto. Se descarga en forma suave en poco mas o menos 20 segundos.

Se retira el molde de la prensa, se mide la profundidad libre hl. Si la profundidad
total del molde es igual a ht, la altura (h) de la probeta es igual a:

H = ht — hl, que como se dijo debe oscilar en los 12 cm. con una tolerancia de 2 cm.
en mas o en menos.

NOTA: Al verificar la humead de la probeta destinada al ensayo su valor no debe
diferir del deseado en + 6 — 0,5.

A los efectos de evaluar la influencia de la posible variacién de humedad con que se
compacté el suelo en obra, se deberan moldear, ademas cuatro probetas a la
densidad maxima de la curva de compactaciéon, pero con humedades que abarquen
el limite de trabajabilidad del suelo en obra. Se moldearan con dos humedades del
lado seco y con dos humedades del lado humedo de la curva de compactacion.
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Para esto debera tenerse en cuenta que la carga con que se compactara, no sera la
establecida en esta norma, sino la necesaria para que con las distintas humedades
se logren probetas con la densidad maxima.

6

a.

oo

—h

. IV-4. EJECUCION DEL ENSAYO.

Se sustituye la base del molde colocando en su lugar la base perforada.

Se coloca sobre la superficie del suelo un disco de papel de filtro, u otro de
naturaleza absorbente, de 15,2 cm. de diametro. Sobre éste se coloca el plato
perforado, especificado en el apartado 1V.1-b, y las pesas adicionales que sean
necesaria (IV.1-c).

Se coloca sobre el molde el tripode con extensémetro especificado en IV.1-k.

Se regula el vastago del plato hasta que su extremo superior toque el vastago del
dial que debe estar a cero.

Se ajusta en esa posicion y se retira el tripode.

Se lleva el conjunto a la pileta llena de agua, de tal modo que se cubra totalmente
el molde, colocando una capa de arena fina en el fondo para que el agua tenga
libre acceso por ambos extremos de la probeta.

La probeta sera mantenida durante cuatro dias en inmersién midiéndose todos
los dias el “hinchamiento”, colocando el tripode con el extensdmetro y
registrandose las variaciones de altura diarios (en centésima de milimetro).
Completado el 4° dia de inmersion y después de haberse leido el hinchamiento
total, en valor absoluto, se retira el molde de la pileta. Se elimina el agua libre
inclinando el molde durante un minuto, mientras se sujetan firmemente los pesos
adicionales. Luego se deja drenar en posicion vertical durante 15 minutos.

Se coloca el molde en la base de la prensa de ensayo, ya provista del aro
dinamomeétrico adecuado, se retiran el plato perforado y las sobrecargas. Se
coloca sobre la superficie del suelo la sobrecarga anular de 4,54 Kg. de peso. Se
hace asentar el piston de penetracion a través del orificio central aplicando una
carga de 4,54 Kg.

Se colocan los diales en cero y se agregan las sobrecargas calculadas en igual
cantidad que las usadas durante el periodo de inmersiéon. El dial que mide las
penetraciones debe fijarse al piston de penetracion y apoyar su vastago libre
sobre el borde del molde o sobre un punto fijo solidario con él.

Se aplican las cargas suavemente a una velocidad de avance del piston igual a
1,27 mm./minuto. Se anotan las lecturas del dial del aro dinamométrico obtenidas
para penetraciones de 0,64 mm., 1,27 mm., 1,91 mm., 2,54 mm., 5,1 mm., 7,6
mm., 10,2 mm., y 12,7 mm.

Las cuatro primeras lecturas serviran posteriormente para efectuar la correcciéon
de la curva penetracion — cargas en el caso que la misma resulta concava arriba.
Se descarga la prensa de penetracién, se retira el molde y se quitan las
sobrecargas. Se toma una muestra de la capa superficial hasta 2,5 cm. de
profundidad para determinar la humedad. Se extrae también una muestra
representativa en todo el espesor de la probeta para obtener la humedad
promedio de la probeta embebida.

6. IV-5 RESULTADOS

Calculo de hinchamiento:

El hinchamiento se calcula por medio de la siguiente formula:

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 36



(3

Vialidad

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
1° Distrito BUENOS AIRES

hnx100

ETV.N N1

Hinchamiento % =
h

h n = Lectura del hinchamiento en el ultimo dia de inmersién en (cm. )
= altura de la probeta en cm.

h

Calculo del Valor Soporte:

a.

Representacion grafica y correccidn de lecturas.

En un sistema de ejes rectangulares, se llevan en abscisas los valores de
penetracidn en mm. y sobre las ordenadas los valores de las lecturas del aro
dinamomeétrico.

Uniendo por un trazo continuo puntos experimentales determinados en el ensayo,
se obtiene una curva similar a alguna de las representadas en la figura 10.

Si la curva obtenida toma la forma sefialada con (1), es decir, sin cambios de
curvatura no corresponde hacer correccion y para el calculo se toman
directamente los valores de lectura correspondiente a las penetraciones de 2,5
mm.; 5,1 mm.; 7,6 mm.; 10,1 mm.; 12,7 mm. obtenidas al realizar el ensayo.

Si la curva presenta la forma sefialada en (2), es decir, con cambio de curvatura,
se traza la tangente T por el punto de inflexion. Esta tangente corta el eje de las
abscisas en un punto A que sera el nuevo origen de las penetraciones. En
consecuencia los puntos correspondientes a las penetraciones 1° - 2°-3°-4°y
5° se obtendran corriendo los valores 2,5 mm.; 5,1 mm.; 7,6 mm.; 10,1 mm.; y
12,7 mm. hacia la derecha en una distancia “d” igual a la distancia de A al origen.
Los verdaderos valores dinamométricos “L” a aplicarse en los calculos se
obtendran en las ordenadas que corresponden a los puntos en que la curva de
penetracion intercepte la perpendicular trazada por los valores corregidos para
cada penetracion.

Multiplicando la lectura “L”, del dinamoémetro por su factor y dividiendo el producto
por la seccidn del pistén de penetracion, se obtiene en Kg./cm? la resistencia a la
penetracidon ofrecida por el suelo estudiado. Llamando: RPU a la resistencia a la
penetracion, L a la lectura del dial del aro dinamométrico, S a la seccion en cm2
del piston de penetracion y F al factor de calculo del aro empleado, se tiene que:

L.F.
RPU = ——— (Kg./cm?) (1)
S
Experimentalmente el autor del método encontr6 que la resistencia a la
penetracion RPU en Kg./cm2 para las sucesivas etapas de penetracion que
ofrecia el suelo considerado como tipo de comparacion, son para la condicion
embebida.

Penetracion

NO

12
28
32.
42,
52,

g.

mm. Pulgada RPUn
(Kg./cm?)

2,5 0,1 70

5,1 0,2 105
7,6 0,3 133
10,1 0,4 161
12,7 0,5 182

El Valor Soporte Relativo de un suelo se obtiene mediante la formula:
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RPU
VSR = —x 100
RPU n

h. Reemplazando RPU por su valor segun férmula (l) se tiene:

L.x Fx 100
VSR = ——(2)
S.RPUn

i. Aplicando ésta formula y reemplazando en ellas S y RPU n por sus valores para
cada penetracion, (S = 19,3471 cm?); RPU n obtenidos en la tabla del punto f), se
obtiene para cada penetracién y con los valores L1; L2; L3, correspondientes:

Penetracion

VSR (Embebido)

12, L1TF ( 100 )
19,3471 x 70

22, L2 F ( 100 )
19, 3471 x 105

3a. L3 F ( 100 )
19, 3471 x 133

43 L4 F ( 100 )
19, 3471 x 161

5a. L5 F ( 100 )

19, 3471 x 182

Calculando la parte numérica que se constate para cada penetracién resulta en
definitiva:

PENETRACION

VSR (Embebido)

12 L1F x 0,0738
22 L2F x 0, 0492
32 L3F x 0,0389
42 L4F x 0, 0321
52 L5F x 0, 0284

j- Estos factores numeéricos de calculo son invariables cualesquiera que sean los
factores de los aros dinamomeétricos utilizados. Pero en cada laboratorio pueden
simplificarse los calculos efectuando de una sola vez por todos los productos.

F x 0,0738; F x 0,0492, etc.,para cada aro disponible, obteniéndose en esta forma
los “Factores definitivos de Calculo”, que multiplicados por las lecturas,
registradas para cada penetracion daran directamente los valores del VSR.
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k. ElI' VSR estara dado por el valor correspondiente a la penetracion de 2,5 mm. Si el
valor de la penetracidon de 5,1 mm. es mayor que el anterior se repetira el ensayo.
Si en la verificacion el valor de la penetracién de 5,1 mm. sigue siendo mayor,
debera informarse éste como resultado del VSR.

Calculo de Humedades

Las humedades de moldeo y las otras dos citadas en ap. V.3, se calculan por la
férmula siguiente:

(Ph—-Ps) 100
H% =
Ps — Pt
donde:
Ph = Peso del pesa filtro + suelo humedo

Ps = Peso del pesa filtro + suelo seco
Pt = Peso del pesa filtro vacio
H = Humedad por ciento

6. IV-6. INFORME

Los resultados se consignan en una planilla similar al modelo siguiente: ver Planilla
“A”.

6. IV-7. OBSERVACIONES

a. Calculo de la sobrecarga.

La sobrecarga a utilizar nunca debe ser inferior a 4,54 Kg. y debe ser igual al
peso que se colocara encima de cada suelo con una apreciacién + 6 — 2,27 Kg.
En base a lo dicho se debera estimar el V.S.R. del suelo a ensayar y de este dato
supuesto, deducir el espesor de la estructura que soportara. Este espesor
multiplicado por la seccidn del molde y por la “densidad” de las distintas capas de
la estructura, dara el valor de la sobrecarga a colocar.

La sobrecarga sera de la misma magnitud tanto para el periodo de embebimiento,
como durante el ensayo de penetracion.

b. La eleccion del aro dinamométrico a utilizar en el ensayo de penetracion, es
funcién del suelo ensayado, y sera el criterio del operador el que en definitiva
definira.

Pero pueden tenerse en cuenta las indicaciones siguientes:

Suelos finos no calcareos tienen en general valor soporte bajo, y en estos casos
debe utilizarse el aro de 1.000 Kg. y aun de 500 Kg. si se dispone de éste.

Suelos granulares sin cohesion (excluidas las toscas) pueden tener valor soporte un
poco mas elevado, pero sin llegar a valores grandes. Pueden utilizarse el aro de
3.000 Kg., aunque en la generalidad de los casos basta con el de 1.000 Kg.

Suelos granulares bien graduados con cohesivo adecuado, toscas duras con
cohesivo, en general tienen elevado valor soporte y se impone el uso del aro de
5.000 Kg.

La eleccion del aro dinamomeétrico es de importancia, pues si se ensaya un suelo de
poco valor soporte, con un aro de gran capacidad, se obtendran lecturas muy bajas,
para las cuales el aro de prueba tiene en general poca precision.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 39



(3

vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

ETV.N N1

c. El ensayo debe efectuarse por duplicado; y si los resultados difieren en mas de
un 20 % uno de otro, especialmente en las dos primeras penetraciones, debe
efectuarse un tercer ensayo. Si el material no alcanza para este tercer ensayo,
debe informarse el que acusa menores valores.

d. La humedad de moldeo, debe ser la mas préxima posible a la humedad fijada
para el ensayo. Si la misma excediera este valor en 0,5 debe repetirse el ensayo.

e. Sila muestra ensayada tiene material granular la humedad después de embebida
se determina con la totalidad de la probeta, secando en bandeja para obtener
mayor precision.

f. Si el material a ensayar presenta dificultades para su mezcla homogénea con el
agua incorporada, se mezcla lo mas uniformemente posible y se deja en
ambiente humedo durante 24 horas. Después de este periodo debera volverse a
mezclar.

6. V. METODO ESTATICO A DENSIDAD PREFIJADA
6. V-1. APARATOS: Son los mismos que en el método anterior.
6. V-2. PREPARACION DE LA MUESTRA

a. El material utilizado para el ensayo pasara en su totalidad por el tamiz IRAM 19
mm. (3/4”). Si en la muestra a ensayar existe material retenido por dicho tamiz, la
porcion retenida se reemplaza por igual cantidad de material que pasa por el
mismo y sea retenida por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) hasta un maximo de 15
% tal como se indica en 5.3 (e) de la norma VN-E5-67. La cantidad de material a
secar sera similar a la del método anterior.

b. Las probetas a ensayar se compactaran con la prensa indicada en el apartado
IV.1-i, a la densidad y humedad establecida en el proyecto. Deberan tener una
vez compactadas 12 cm. de altura.

c. Calculo de peso de material seco y agua necesaria para compactar cada probeta.
El molde mide 15,24 cm. de diametro y como la probeta debe tener 12 cm. de
altura su volumen sera igual a:

d2n
x 12 cm. =15,24 cm. x 15,24 cm. x 0,7854 x 12 cm. = 2.189 cm.
4
En consecuencia la cantidad de suelo seco ( Ps ) a compactar es igual a:

Ps = 2.189 X ds siendo ds la densidad prefijada.

Si en el momento de compactar la muestra retiene algo de humedad, se determinara
ésta (H’ %). Entonces la cantidad de suelo con humedad (Ph) a pesar es igual:

H!

Ph=Ps |1+

gramos

100
Si la humedad a incorporar es igual a H % la cantidad de agua necesaria se obtiene
por la formula:

Ps x H
Agua total = —— gramos
100

y si el suelo ya tiene una humedad, inicial H’ la cantidad de agua a agregar se
obtiene mediante
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Agua parcial = Ps —— gramos

100

6. V-3. PROCEDIMIENTO

Moldeo de la probeta

a.

Establecida segun se explico en el titulo anterior la cantidad necesaria de suelo,
se pesa ésta con mas de 30 6 40 gr. y se extiende en una capa de espesor
uniforme en el fondo de una bandeja de dimensiones adecuadas.

Se mide la cantidad necesaria de agua, calculada segun se detall6 en el titulo
anterior y con la ayuda de un rociador se va humedeciendo el suelo, mezclando al
mismo tiempo con una espatula, hasta obtener una distribucion uniforme de la
humedad. Se toman 50 gr. del suelo que se colocan en un pesa filtro, se pesa y
se lleva a estufa hasta peso constante para determinar humedad.

Nota: Si se trata de suelos granulares en vez de tomar un exceso de 50 gr. se
tomaran 1000 gramos.

b.

Se prepara el molde, ajustandolo sobre la base sin perforaciones. Se va
colocando dentro el suelo humedecido de acuerdo a lo indicado, en capas,
compactando ligeramente al mismo tiempo con la ayuda de una varilla de hierro
aproximadamente 20 mm. de diametro y 500 mm. de longitud.

Una vez colocado todo el suelo dentro del molde, se coloca el pison de
compactacion (ap. 1V.1-c) de manera que quede a la vista el frente graduado en
mm.

. Se lleva el conjunto a la prensa de compactacion y se carga con una velocidad de

avance del plato de la prensa igual a 1,25 mm./minuto, hasta que el pisén de
compactacion haya penetrado en el molde en una longitud igual a: h -12cm.;
siendo h la altura interior total del molde.

En la practica, conviene hacer entrar el pison 1 6 2 mm. mas para compensar la
recuperacion elastica que generalmente se produce.

Se mantiene la carga aplicada durante un minuto y luego se descarga. Se registra
en toneladas la carga aplicada, que es la necesaria para obtener la densidad
buscada.

6. V-4. EJECUCION DEL ENSAYO.

Se procede en la misma forma que en el método anterior.

Igualmente que en el método anterior y a los efectos de evaluar la influencia de la
posible variacién de humedad con que se compacte el suelo en obra, se deberan
moldear, ademas cuatro probetas a la densidad prefijada pero con humedades
que abarquen el limite practico de trabajabilidad del suelo en obra.

Se moldearan con dos humedades del lado seco y con 2 humedades del lado
hamedo de la curva del ensayo de compactacion.

6. V-5. RESULTADOS

Se precede en la misma forma que en el método anterior.

6. V-6. OBSERVACIONES
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Se tendran en cuenta las mismas que en el método anterior.

6. VI- METODO DINAMICO N° 1 (SIMPLIFICADO)
6. VI-1. APARATOS

a. Moldes de compactacion cilindricos de acero tratados superficialmente para
volverlos inoxidables de las caracteristicas y dimensiones indicadas en la figura
N° 11.

b. Compactador mecanico: con pisones de 4,54 Kg. de peso, con un mecanismo
que permita regular su caida libre en 45,7 cm. y 30,5 cm. y dar a la base un
desplazamiento angular entre 40° y 45° por golpe.

c. Tripode: de material inoxidable con dial extensométrico de 0,01 mm. de precision
para medir variaciones de altura de caracteristicas y dimensiones indicadas en la
figura N° 6.

d. Prensa de penetracion: con piston de penetracion de 49,63 mm. de diametro, de
accionamiento mecanico, comando manual, que permita lograr una velocidad de
avance del pistdon de 1,27 mm./minuto.

e. Aros dinamomeétricos: de 500; 1000; 3000 y 5000 Kg. respectivamente con sus
diales extensométricos de 0,01 mm. de precisidon minima.

f. Disco espaciador: de 61,2 mm. de espesor y con un diametro de 15,24 cm. Para
obtener una altura de probeta de 11,66 cm. en todos los casos. Ver figura N° 12.

g. Platos perforados: con vastago de altura regulable y peso adicional, todo de
material inoxidable, con un peso total de 4,54 kg. y de dimensiones dadas en las
figuras N° 2 y figura N° 3 (uno por molde).

h. Pesas adicionales para henchimientos: seis pesas por molde, de 2,27 Kg. cada
una de material inoxidable y de dimensiones indicadas en la figura N° 4.

i. Pesas de penetracion: debera proveerse un juego por prensa y consiste en: una
pesa de 4,54 g. y seis pesas de 2,27 Kg. cada una de dimensiones indicadas en
la figura N° 5.

j- Dial extensométrico de 25 mm. de carrera de precision minima de 0,01 mm.
montado sobre un soporte que sera fijado al piston de penetracién (Ver figura N°
9).

k. Elementos varios de uso corriente: Estufa regulable a 105 - 110° C, balanza de 20
Kg. sensible al gramo; bandeja para mezclar el material, llanas, regla de 20 cm.
de longitud para enrasar, espatulas, probetas, rociadores cronémetros, etc.

6. VI-2. PREPARACION DE LA MUESTRA

El método que se describe a continuacion es para cuando se especifica en obra el 95
% o el 98 % de la densidad del ensayo de compactacion, realizado con 5 capas y
pisdn de 4,5 Kg., altura de caida 45,7 cm. y 56 golpes por capa.

Cuando se especifique el 100 % de la densidad de este ensayo o de cualquier otro,
se moldearan solo dos probetas con la humedad éptima correspondiente.

El suelo no contiene particulas de tamano superior a 19 mm. (3/4”).

a. Se secan alrededor de 40 Kg. de suelo, hasta que éste se convierte en friable
bajo la accion de una llana o espatula.
El secado podra realizarse al aire o0 en estufa, pero siempre que la temperatura
no exceda los 60° C.

b. Se desmenuza la muestra evitando reducir el tamano de las particulas
individuales.
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Se mezcla bien el suelo y por cuarteo se separan 6 porciones de
aproximadamente 6 Kg. cada una.
Se agrega agua hasta llevarla a la humedad 6ptima previamente determinada de
acuerdo al ensayo VN-E5-67. Se amasa cuidadosamente la muestra para obtener
humedad homogénea.
La muestra se encuentra lista para ser compactada. De la misma forma se
preparan otras cinco muestras.

El suelo contiene particulas mayores de 19 mm. (3/4”)

e.

f.

Se tratan alrededor de 80 Kg. de acuerdo a lo especificado en los parrafos
anteriores (a) y (b).

Se pasa la muestra por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) y lo retenido en el mismo se
sustituye por igual cantidad (en peso) de material que pasa por dicho tamiz IRAM
19 mm. (3/4”) y sea retenido por el de 4,8 mm. (N° 4) hasta un maximo del 15 %
tal como se indica en 5.3-e de la norma VN-E5-67.

. Se mezclan bien estos materiales y se preparan por cuarteo seis muestras de 6

kilogramos aproximadamente.

. Se agrega agua hasta llevarla a la humedad Optima previamente determinada de

acuerdo al ensayo VN-E5-67. Se amasa cuidadosamente la muestra para obtener
humedad homogénea.

La muestra se encuentra lista para ser compactada. De la misma manera se
preparan otras cinco muestras.

Los apartados 1V.2-b); V.2-a); VI.2-f) y VII.2-b) quedan modificados en el sentido
de que, la compactacion del material retenido en el tamiz IRAM 19 mm. (3/4”) se
realizara como se indica en los apartados 5.3-c) y 5.3-d) en la Norma VN-E5-67.
Especificacion complementaria.

6. VI-3. COMPACTACION DE LA MUESTRA

Pesar 6 moldes vacios, con sus collares de extension y placas de base.

Se coloca el disco espaciador en el molde y se compacta la primera muestra en
cinco capas con 56 golpes por capa. La segunda muestra se compacta con igual
numero de capas pero con 25 golpes por capa y la tercera también en cinco
capas Yy 12 golpes por capa. Se preparan dos probetas para cada condicion.

Si se exige el 100 % de la densidad del ensayo de compactacién mencionado en
VI.2 o de cualquier otro ensayo, se moldearan dos probetas en esa condicién.

Se determina la humedad de cada probeta sacando una muestra representativa
del suelo, (no menor de 40 gr. en los suelos finos y mayor de 1000 gr. en los
granulares), antes de la compactacion y otra del material sobrante una vez
terminada la misma. La humedad de ambas muestras no deberan diferir = 0,5 de
la 6ptima del respectivo ensayo de compactacion.

De no cumplirse este requisito debera repetirse el ensayo. Mientras se efectue la
compactacion de la probeta, la bandeja que contiene la muestra de suelo debera
cubrirse con un pafio humedo a los efectos de evitar la evaporacién de la
humedad

. Quitar el collar de extensién y enrasar la muestra con una regla metalica

recortandola a ras del borde. En el caso de materiales granulares los huecos que
quedan al ser arrancadas las piedras emergentes, deben ser rellenados con
material fino y compactadas con una espatula rigida.

Colocar un papel de filtro sobre la cara enrasada. Aflojar la base, retirar el disco
espaciador, dar vuelta el molde de manera que la parte superior quede abajo.
Fijar de nuevo la base, colocar un papel de filtro en la cara ahora superior, ajustar
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el collar de extension y pesar todo el conjunto. La muestra se encuentra lista para
el ensayo de hinchamiento.

6. VI-4. DETERMINACION DEL HINCHAMIENTO.

Se procedera en forma similar a la indicada para el método estatico.
Ver titulo IV- 4 (ap. c al ap. h).

6. VI-5. ENSAYO DE PENETRACION.
Se procedera en forma similar a la detallada en el método estatico. Ver titulo IV.4

(ap.ialap.l)
6. VI-6. RESULTADOS:

Calculo del hinchamiento

El hinchamiento se calcula por medio de la siguiente formula:

hn x 100

Hinchamiento % =
11.66

hn = Lectura del hinchamiento en el ultimo dia de inmersién (en cm.)
11,66 = Altura de la probeta

Calculo del Valor Soporte:

Se procede de acuerdo a lo detallado para el método estatico.
Ver titulo VI.5 desde ap. (a) al ap. (k) inclusive.

1.En el caso que se especifique el 95 % o el 98 % de la densidad del ensayo de
compactacion realizado con pisén de 4,54 Kg., caida de 45,7 cm., 5 capas y 56
golpes por capa se lleva, en un sistema de ejes rectangulares, sobre las
abscisas los valores de V.S.R. de las probetas ensayadas y compactadas con
12 golpes, 25 golpes y 56 golpes por cada capa respectivamente y sobre las
ordenadas los valores de las densidades de cada una de ellas.

Uniendo por un trazo continuo los puntos asi determinados se obtiene un
diagrama como el representado en la figura 13.

Entrando con el 95 % o el 98 % de la densidad maxima del ensayo de
compactacion, se intercepta a la curva y bajando una perpendicular desde el
punto de interseccion, donde ésta corta el eje de las abscisas se obtiene un
valor de V.S.R. Este valor debera ser mayor o igual que el especificado.

6. VI-7. OBSERVACIONES
Ver el titulo IV.7 ap. (a) al ap. (f) inclusive.

6. VIl. METODO DINAMICO N° 2 (COMPLETO)
6. VII-1. APARATOS.

Son los detallados para el método dinamico N° 1. Ver titulo VI.1.

6. VII-2. PREPARACION DE LA MUESTRA.
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Teniendo en cuenta que sera necesario obtener una curva densidad - humedad (con
cinco puntos como minimo) para tres distintas energias unitarias de comparacion, se
procedera en forma similar a la del método dinamico N° 1 (ver titulo VI.2) con las
siguientes variantes.

a. Para el caso de ensayar suelos que no contienen particulas de tamafo superior a
19 mm. (3/4”), se deberan secar 110 Kg. de material.

b. Si se tienen suelos con particulas mayores de 19 mm. (3/4”) se sacara una
muestra de 220 Kg.
En ambos casos cada muestra debera dividirse en 18 partes iguales. Por otra
parte, cada una de estas porciones debera humedecerse con diferentes
cantidades de agua, en forma tal de obtener una curva de compactacion para
cada una de las energias empleadas y ademas, que todas ellas abarquen el
‘rango de humedad” con el cual se permitira trabajar en obra.
Estas curvas se obtendran siguiendo las indicaciones contenidas en la presente
norma y a la VN-E5-67 “Compactacion de suelos”.

6. VII-3. COMPACTACION DE LA MUESTRA

Se obtendréan tres curvas de compactacion, moldeando las probetas en cinco capas cada una,
pero con 56 golpes por capa para la primera curva, 25 golpes por capa para la segunda y 12
golpes por capa para la tercer curva.

El procedimiento para compactar las probetas es similar al detallado para el método
dinamico N° 1 (titulo VI.3) debiendo ser sometida posteriormente cada probeta al
ensayo de hinchamiento y luego al de penetracion.

6. VI.4 DETERMINACION DEL HINCHAMIENTO.

Se sequira el proceso detallado para el método estatico en el titulo IV-4 (ap. c al
ap.h).

6. VI.5 ENSAYO DE PENETRACION
Se procedera en forma similar al método estatico. Ver titulo IV-4 (ap. i al ap. I).

6. VII.6 RESULTADOS.
a. ARENAS Y GRAVAS FRIABLES

Estos suelos son generalmente de facil compactacién a alta densidad y con altos
contenidos de humedad. Las probetas deben prepararse con alta energia de
compactacion y con contenidos de humedad similares a las que se utilizaran en el
terreno.

Si se comprueba que el valor soporte no se reduce al embeber las probetas, no es
necesario repetir la inmersion en ensayos a realizar posteriormente.

b. SUELOS COHESIVOS

En estos suelos es necesario obtener informacion apta para determinar su
comportamiento en un entorno previsible de contenidos de humedad, por medio de
probetas representativas.

En este caso se utilizara el método indicado en VIl - Método Dinamico N° 2
(Completo).
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Para verificar la validez de los resultados de ensayos de compactacion, se vuelcan
los datos de densidad maxima y trabajo de compactacion por unidad de volumen.
Generalmente debera obtenerse una relacion lineal en el diagrama.

En la figura N° 14 a, se indica un caso tipico. En la figura N° 14 b se han
representado los resultados de un ensayo. En el Diagrama A, figuran las curvas de
compactacion, densidad - humedad en lineas llenas y para las energias que
corresponden al Método Dinamico N° 2.

En el diagrama B se indican las correspondientes relaciones humedad - valor
soporte.

En el diagrama C, se representan las relaciones entre densidad y valor soporte para
los puntos correspondientes de los diagramas A y B.

Utilizando los resultados de los diagramas A y B pueden volcarse en el diagrama C
lineas de igual contenido de humedad, representadas en este caso por lineas
cortadas. Cada linea vertical en el diagrama C indica valor soporte constante.
Pueden asi hallarse en orden sucesivo puntos de igual valor soporte que estaran
definiendo valores numéricos de humedad y densidad.

De esta forma se obtienen lineas de igual valor soporte en el Diagrama A, marcando
como lineas cortadas, que se superponen a las curvas de densidad. El diagrama A
permite sacar conclusiones sobre el valor soporte a adoptar, las que surgen del
ejemplo siguiente:

Se ha especificado una densidad minima del 95 % de la maxima segun Ensayo V
(Norma VN-E5-67). La humedad de compactacion puede ser controlada en obra
entre el 16 % y el 20 %.

El valor soporte oscilara entre el 7 % y el 9 % en este caso. Si la humedad de
compactacién en obra descendiera al 13 %, el valor soporte también descenderia al
6 %.

c. SUELOS EXPANSIVOS

El procedimiento a aplicar es igual al del caso b, aunque el objetivo es distinto. En
este caso se debe determinar el contenido de humedad y la densidad que minimizan
la expansion.

La humedad y densidad apropiadas pueden no ser respectivamente la optima y la
maxima determinadas en el ensayo de compactacion.

En general la minima expansion y el mayor valor soporte embebido se obtienen a
humedad de moldeo algo superior a la 6ptima.

Debe adicionarse a las curvas de la figura N° 14 b las curvas de igual hinchamiento.
Se seleccionan de esta manera los limites de densidad y humedad que permitan
limitar el hinchamiento y obtener los mayores valores de valor soporte y densidad
posibles. Cuando se considere necesario limitar el hinchamiento mediante
sobrecargas, los ensayos deberan determinar las presiones necesarias. Se
realizaran probetas adicionales, usando pesos adicionales de sobrecarga al
embeber.

6. VIl. 7- OBSERVACIONES

Ademas de tener en cuenta las observaciones dadas para el método estatico (Ver
titulo 1V.7) es recomendable que.

Cuando se ha ensayado un suelo y se encuentra que la diferencia entre el V.S.R. a
56 y 25 golpes difiere mucho de la encontrada entre 25 y 12 golpes, es aconsejable
ensayar probetas compactadas con numeros de golpes intermedios entre 12 y 25; y
entre 25 y 56, con el fin de averiguar cual es la zona critica y adoptar, en
consecuencia, las especificaciones.
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NORMA DE ENSAYO
VN -E7 -65

ANALISIS MECANICO DE MATERIALES
GRANULARES

indice

7.1. OBJETO.

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para establecer la distribucion
porcentual de las particulas que componen un material granular, que se usara en la
construccion de terraplenes, bases o sub-bases, en funcién de su tamano y dibujar la
curva representativa del mismo.

7.2. APARATOS.

a.

Cribas y tamices. La serie de cribas y tamices normales IRAM establecida en el
Pliego de Especificaciones de la Obra, con su correspondiente tapa y fondo.

Tamizadora mecanica.

Bandeja de hierro galvanizado de 600 mm. x 400 mm. x 100 mm.

Bandejas de hierro galvanizado de 300 mm. x 300 mm. x 80 mm.

Bandejas de hierro galvanizado de bordes inclinados. Medidas de fondo 500 mm.
x 300 mm. altura 250 mm. Inclinacién de los bordes 60° respecto a la horizontal.

Con vertedero lateral, provisto de tapdn, a unos 30 mm. del fondo.

Balanza tipo Roberval de 25 Kg. de capacidad por plato con sensibilidad de 1
gramo.

Lonade2m. x2m.
Equipo para cuartear muestras.
Pala ancha y espatulas para manipular el material.

Pileta con plataforma provista lateral para sostener la bandeja de lavado. Canilla
provista de un tubo de goma de 1 m. de longitud.

Mortero de porcelana de 20 cm. de diametro, con mano revestida de goma en
uno de sus extremos.

Material de uso corriente en Laboratorio: estufas, calentadores etc.

NOTA: Las medidas dadas en los apartados (c), (d), (e), (g9), (j) y (k) son

aproximadas.
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7.3. PREPARACION DE LA MUESTRA.

a. La cantidad de muestra a ensayar en funcién del mayor tamafio de sus
particulas. Se pueden adoptar como criterio general el siguiente: Llamado D al
tamafo, en mm., de las particulas mas grandes y P al peso en gramos de la
muestra, la cantidad minima a ensayar debera ser mayor que 500 D, tomando
D en milimetros.

Por ejemplo: Si estimativamente la mayor particula de la muestra a ensayar
mide 25 mm., se necesita para el ensayo una cantidad de por lo menos 12.500

gramos.

b. La muestra remitida al laboratorio debe pesar por lo menos cuatro (4) veces la
capacidad necesaria para el ensayo, calculada en el parrafo anterior.

C. En el laboratorio el material debe ser minuciosamente homogenizado

volcandolo sobre la lona indicada en ap. (7.2 g) removiéndolo hasta obtener

completa uniformidad utilizando para ello la pala ancha ap. (7.2 i).

d. Si se dispone del equipo cuarteador ap. (7.2 h); por sucesivos pasajes se
reduce la muestra hasta tener una cantidad conforme a lo establecido en el ap.

(7.3 a).

En caso contrario, el cuarteo del material se ejecuta a mano para lo cual se
distribuye el material sobre la lona formando un cono cuya base superior se achata
con la pala. Se divide en cuatro sectores aproximadamente iguales, segun dos
diametros perpendiculares. Se toman los dos sectores opuestos, se unen y mezclan
cuidadosamente. Si la cantidad que resulta es mayor que la que se indica en ap. (7.3
a) se repite en forma idéntica esta operacion, tantas veces como sea necesario,
hasta obtener una cantidad de material de acuerdo con lo establecido en dicho
apartado.

El material asi obtenido se seca en estufa a 105° - 110° C. hasta peso constante.

7.4. PROCEDIMIENTO
Se consideran dos cosas:
El material que se presenta limpio con particulas sanas y sin peliculas adheridas y el
que tiene apreciable proporcion de cohesivos que forman peliculas adheridas a las

particulas de mayor tamafo.

1. Caso de material limpio

a. Obtenida, como se explico en (7.3 d), la cantidad a ensayar, se pesa ésta y se
anota su peso (Pt).

b. Se pasa el total del material por las distintas cribas ap. (7.2 a), comenzando por la
de mayor abertura y se determina el peso retenido por cada criba: P1, P2, P3
respectivamente. Esta operacion se completa hasta el tamiz IRAM 4,75 mm. (N°
4).

NOTA: Para efectuar el tamizado, colocada la muestra sobre el tamiz de mayor
abertura, mientras se mantiene el tamiz ligeramente inclinado con una mano, con la
otra se golpea a razon de dos golpes por segundo; después de veinticinco golpes se
gira el tamiz horizontalmente 60° golpeandolo suavemente sobre una base firme.

c. Se pesa la cantidad librada por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4). Si este peso es
menor que 1500 gr. se prosigue el tamizado por los tamices de la serie ap. (7.2
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a), en la forma indicada en 7.4.1 (b) y se anotan los pesos retenidos por cada
tamiz (ver observacion 7.7 c).

Si la cantidad librada por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) es mayor que 1500
gramos, se toma por cuarteos una cantidad inferior a ésta ultima, se pesa (PC) y
se prosigue la operacion con los restantes tamices de la serie, como se indica en
el parrafo anterior, anotando los pesos retenidos por cada tamiz.

Caso de materia con peliculas adheridas a las particulas o mezclado con
cohesivo.

Se pesa la cantidad obtenida segun ap. (7.3. d), llamémoslo Pt.

Se coloca todo el material dentro de la bandeja para lavado, ap. (7.2 €), se tapa el
vertedero, se agrega agua de modo que cubra toda la muestra. Se remueve con
una espatula o con la mano, procurando desmenuzar los terrones que pudieran
existir. Se deja actuar el agua durante un tiempo mas o menos largo, que debe
llegar a las 24 horas cuando se trata de cohesivo muy activo.

Tratandose de arenas finas es conveniente calentar el agua a 80° C.

. Se coloca debajo del vertedero un tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200) sobre el

cual se pone uno de abertura algo mayor, por ejemplo el de 2 mm. (N°10). Se
destapa el vertedero, y se sigue haciendo correr agua dentro de la bandeja
removiendo suavemente de modo que la corriente arrastre el material fino. Se
sigue la operacion hasta que el liquido que pasa a través del tamiz IRAM 75
micrometros (N° 200) salga limpio.

Se recoge todo el material sobrante en la bandeja y el retenido por los tamices, se
seca a peso constante y se anota el peso (P1).

Se prosigue como se indico desde ap. (7.4. 1. b) hasta (7. 4.1 d).

7.5. CALCULOS

1. Caso de material limpio

a.

Se resta del material seco total (PT) lo retenido por el tamiz IRAM mayor
abertura. Se obtiene asi la cantidad librada por ese tamiz: P1. De este peso, P1,
se resta lo retenido por el segundo tamiz y se obtiene el peso del material librado
por él. Se sigue en esta forma por restas sucesivas hasta el tamiz IRAM 4,75 mm.
(N° 4) inclusive. Determinando asi el peso total del material que pasa este tamiz
valor que llamaremos PA.
Se calcula el cociente PA/PC y se multiplica por este resultado las porciones
retenidas por cada uno de los tamices subsiguientes siendo las cantidades
resultantes las que se tomaran como sustrayendo en las restas sucesivas
indicadas (7.5.1 a).
Los porcentajes de peliculas que pasan por cada tamiz se calculan por medio de
la siguiente formula:

P

% que pasa = ——x 100
Pt

Donde:

P = Cantidad total librada para cada tamiz.

Pt = Cantidad total de muestra ensayada.

En la planilla N° 1 se desarrolla un ejemplo ilustrativo.
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Caso de material con peliculas adheridas a las particulas o mezclado con

Se procede igual que en (7- 5. 1 a) hasta el tamiz IRAM 4,75 Mm. (N° 4).

De la porcién librada por este tamiz, se resta la parte eliminada por el lavado
realizado segun 7.4.2, que es Pt- P1. El resultado se divide por Pc, siendo este
cociente el factor por el que se multiplican las cantidades retenidas en el
tamizado subsiguiente. Los resultados de estas multiplicaciones sera los
sustraendos de las restas sucesivas.

Para obtener los porcentajes de las particulas que pasan por cada tamiz se utiliza
la misma formula indicada en (7.5.1 c).

En la planilla N° 2 se desarrolla un ejemplo aclaratorio.

. 6. CURVA GRANULOMETRICA

Para el trazado de la curva representativa del material se utiliza un diagrama de
coordenadas semilogaritmicas, como el de la planilla adjunta, en el se indican en
abscisas el logaritmo de las aberturas de cribas y tamices; y en ordenadas estan
representados, en escala aritmética, los porcentajes librados por cada criba o
tamiz.

Se unen con un trazo continuo los puntos de interseccidon y se obtiene la
representacion grafica de la granulometria del material estudiado.

7.7. OBSERVACIONES

a.

Cuando se reduce una muestra por cuarteos, siempre debe tomarse el producto
total de una operacion pesando cuidadosamente el material obtenido. Nunca
debe completarse a un peso determinado, quitando o agregando material.

La operacion de tamizar a través de mallas de hasta 4,75 mm. (N° 4) no ofrece
dificultades. No ocurre lo mismo con las mallas de aberturas pequefas, pues
estas se tapan con facilidad. Deben limpiarse con frecuencia con cepillos
adecuados de cerda, o de cerda entremezclada con hilos muy finos de bronce.
También se limpian golpeando suavemente el marco del tamiz contra la mesa de
trabajo.

Para los tamices IRAM 4,75 mm. (N° 4) y menores, se considera finalizada la
tarea del tamizado cuando, luego de un minuto de zarandeo, pasa menos de 1%
de la porcién que queda retenida.

Durante la ejecucion del tamizado no debe forzarse el paso de las particulas a
través de los tamices con ningun elemento extrafio (mano, pincel, espatula, etc.).
Esto es de suma importancia para la conservacion, en buen estado de uso, de los
tamices especialmente los de aberturas pequenfas.
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ANALISIS MECANICO DE MATERIALES GRANULARES

Ruta:

Tramo:
Remitente:

N° de muestra:

Peso Seco total inicial (Pt)
Peso Seco total lavado (P1)

Material Seco por lavado

Provincia:
Fecha:
Laboratorista:

9370 g

ETV.N N1

(a=Pt-P1) =
Tamiz IRAM Retiene o pasa %
Retiene 0
25mm. (1°) Pasa 9370 100
Retiene 1780
19 mm. (3/4 %) Pasa 7590 81
Retiene 2440
9,5 mm. (3/8 %) Pasa 5150 55
Retiene 1495
4,75 mm. (N° 4) Pasa 3655 39
Pc=865¢
Pa 3655
Sobre: F= = = 4,23
Pc 865
Retiene 330 x 4,23 = 1396
2 mm. (N° 10) Pasa 2259 24
Retiene 265 x 4,23 = 1121
425 um. (N° 40) Pasa 1138 12
Retiene 90 x 4,23 = 381
150 um. (N° 100) Pasa 757 8
Retiene 45 x 4,23 = 190
75 um. (N° 200) Pasa 567 6
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Planilla N° 2
ANALISIS MECANICO DE MATERIALES GRANULARES

ETV.N N1

Ruta: Provincia:
Tramo: Fecha:
Remitente: Laboratorista:
N° de muestra:
Peso Seco total inicial (Pt) = 8760 g
Peso Seco total lavado (P1) = 8030 g
Material Seco por lavado
(a=Pt-P1) = 730 g
Tamiz IRAM Retiene o pasa %
Retiene 0 100
25mm. (1% Pasa 8760
Retiene 350
19 mm. (3/4 %) Pasa 8410 96
Retiene 1050
9,5 mm. (3/8 %) Pasa 7360 84
Retiene 1405
4,75 mm. (N° 4) Pasa 5955 68
Pc=950¢
Pa = 5955 - 730 = 5255¢g
Pa 5225
Sobre: F= — =——=255
Pc 950
Retiene 3200 x 5,5 = 1760
2 mm. (N° 10) Pasa 4195 48
Retiene 350 x 5,5 = 1925
425 um. (N° 40) Pasa 2270 26
Retiene 190 x 5,5 = 1045
150 um. (N° 100) Pasa 1225 14
Retiene 80 x 5,5= 440
75 um. (N° 200) Pasa 785 9
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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NORMA DE ENSAYO
VN - E8 - 66

CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO
DE LA ARENA

indice
8.1. OBJETOS

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar en el terreno el peso
unitario de un suelo compactado, corrientemente denominado densidad, y establecer
si el grado de compactacion logrado cumple las condiciones previstas.

8.2. APARATOS

a. Dispositivo que permite el escurrimiento uniforme del material utilizado para la
medicion del volumen, ver figura N° 1.

b. Cilindro de hierro de las caracteristicas y dimensiones indicadas en la figura N° 2.

c. Bandeja de hierro, con orificio central, de las dimensiones y caracteristicas
indicadas en la figura N° 3.

d. Cortafrios, cucharas, espatulas u otras herramientas adecuadas para efectuar un

hoyo en el terreno y retirar el material removido.

Balanza de por lo menos 5 Kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gramo.

Frascos o latas con cierre hermético (para recoger el material retirado del hoyo).

Bolsa de material plastico y/o recipiente de plastico u otro material con tapa

preferentemente roscada, de 4 It. 0 mas de capacidad.

h. Tamices IRAM 850 pym. (N° 20) y 600 um (N° 30)

Elementos de uso corriente en laboratorio: probetas, espatulas, palas, pinceles de

cerda etc.

)

@

8.3. CALIBRACION DEL APARATO

a. Se seca en la estufa, hasta peso constante, 20 a 25 Kg. de arena silicia de granos
redondeados y uniformes.

b. Por tamizado se separa la fraccion que pasa tamiz IRAM 850 um. (N° 20) y queda
retenida en el tamiz IRAM 600 pm. (N° 30).

NOTA

No es indispensable utilizar estos tamices. Pueden elegirse cualesquiera dos tamices
de la serie IRAM, siempre que la arena obtenida cumpla con la condiciéon de que dos
determinaciones consecutivas de su peso unitario (ap. 8.3. f), no dan variaciones
mayores del 1 %.

No conviene emplear arena muy fina porque se puede trabar al libre movimiento del
robinete y provocar vibraciones que modificarian la acomodacién de la arena el caer
en el pozo.

c. Se determina el volumen, Vc, del cilindro (ap. 8.2. b). hasta los 150 mm. de altura.
d. Se verifica el buen funcionamiento y ajuste de las partes moviles del aparato
indicado en ap. 8.2. a.
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Se llena el recipiente superior del dispositivo (ap. 8.2. a). con un peso conocido,
P1, de la arena preparada segun el ap. b. Se apoya firmemente el embudo sobre
una superficie plana y rigida, se abre el robinete rapidamente 7 de vuelta de tal
modo que la arena fluya libremente, hasta constatar que el embudo esta
totalmente lleno. Se cierra el robinete y se pasa la cantidad de arena sobrante en
el recipiente superior, P2.
Por diferencia se determina el peso de la arena necesaria para llenar el embudo,
Pe = P1 - P2.
Esta operacién se repite cuidadosamente tres veces y se establece como valor de
Pe el promedio. Los valores individuales no deberan diferir entre si mas de 5 g.
Se apoya el embudo en el encastre superior del cilindro, de volumen conocido V¢,
colocado sobre una superficie perfectamente lisa.
Se carga el recipiente superior con el mismo peso de arena P1 que se utilizd en el
ap. e. Se gira el robinete rapidamente 7 de vuelta, esperando hasta que la arena
termine de correr y se determina el peso, P3, de la arena que quedd en el
recipiente.
Se repite cuidadosamente tres veces esta operacion y se toma como valor de P1-
P3 al promedio las tres determinaciones. Los valores individuales de cada
determinacién no deberan diferir entre si en mas de 10 g.
Se pesan varias cantidad de arena zarandeada iguales a P1 y se introduce cada
una de ellas en un envase adecuado (ap. 8.2. g). Conviene preparar dos o tres
medidas mas de arena que el numero de ensayos que se prevé efectuar.

PROCEDIMIENTO

Si el lugar donde debe realizarse la determinacién presenta una superficie lisa, se
elimina todo el material suelto con el pincel seco y se apoya el embudo del
dispositivo, ap. ap. 8.2. a, marcando su contorno para que después de ejecutado
el hoyo, cuya densidad piensa determinarse, sea posible colocar el embudo en el
mismo lugar.

Si la superficie presenta pequefas irregularidades, antes de eliminar el polvo con
el pincel se empareja con una pala ancha.

Con ayuda del cortafrio y la cuchara, o con cualquier otra herramienta adecuada,
ap. 8.2.d, se ejecuta un hoyo cuyo diametro sera por lo menos de 10 cm. en el
caso de suelos finos y tendra el valor maximo (16 cm.) cuando se trate de suelos
granulares. Sus paredes seran lisas verticales, con una profundidad igual al
espesor que pretenda controlarse. Se recoge cuidadosamente todo el material
retirado del hoyo, colocandolo dentro de de uno de los frascos de cierre hermético
(ap. 8.2.f), a medida que se lo va extrayendo.

Completada la perforacion se ajusta el cierre y se identifica el frasco debidamente.
Se vacia el contenido de uno de los envases, preparado segun lo establecido en
ap. 8.3 g., en el recipiente superior del aparato, ap. ap. 8.2. a, colocado
previamente con su embudo en coincidencia con la marca dejada en la superficie
(apartado a.)

Se abre el robinete rapidamente 4 de vuelta, evitando trepidaciones y se hace fluir
libremente la arena dentro de hoyo hasta que permanezca en reposo. Se cierra el
robinete y se recoge la arena sobrante en el recipiente, colocandola debidamente
identificada en el mismo envase en que venia. Se levanta con cuidado la arena
limpia que cay6 y se guarda en un recipiente cualquiera para utilizarla
posteriormente, previo retamizado.

Si la superficie en donde se efectua la determinacién es irregular y no es posible
emparejarla, la operacion debe realizarse utilizando la bandeja (ap. 8.2.c) para
tener en cuenta el volumen de arena necesario para alisar la cara superior de la
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perforacion. Es necesario en este caso, para cada hoyo, disponer de dos envases
llenos de arena de peso P1.

En el lugar elegido se limpia cuidadosamente la superficie eliminando con el pincel
todo el material suelto. Se coloca sobre la misma bandeja (ap. 8.2.c),
asegurandola en forma tal que no pueda moverse. Se coloca el dispositivo (ap.
8.2. a) introduciendo el embudo en el orificio de la bandeja, hecho esto se llena el
recipiente superior con el contenido de uno de los envases. Se abre el robinete
permitiendo que la arena fluya hasta que se mantenga en reposo. Se retira el
aparato y se vierte la arena sobrante en el envase cuyo contenido se utiliz6. Por
diferencia se obtiene luego el peso de la arena utilizada, Pe1.

Se limpia toda la arena suelta que cayo sobre la superficie del pozo y la bandeja.
Se realiza luego, cuidando de no mover la bandeja, un hoyo en el espesor a
controlar con diametro igual al del agujero de la bandeja y se continua la
determinacién en la forma ya indicada en el apartado 8.4. b),c) y d).

Se pasa todo el material depositado en el recipiente hermético, al efectuar el hoyo.
Llamemos Ph a este peso.

Se coloca dicho material en una bandeja y se seca a estufa a 105 - 100° ¢ hasta
peso constante. Llamemos Ps a dicho paso.

Se pasa la arena sobrante de la operacion descrita en el ap. 8.4.d. Llamemos P4 a
este peso.

8.5. CALCULOS

a.

b.

Constante del embudo: Es igual al peso de la arena que llena el embudo cuando
este apoya sobre una superficie plana (ver ap.8.3.c)

Su valores: Pe =P1-P2

Peso unitario de la arena seca: Se lo obtiene aplicando de formula (ver ap. 8.3. f):

P1-P3-Pe

da =
Vc

Donde:

C.

P1= Peso de la arena colocada en el recipiente antes del ensayo.
P3= Peso arena remanente.

Pe= Constante del embudo.

Vc= Volumen del cilindro.

Densidad de la muestra seca.
Si se realiz6 la determinacion sobre una superficie lisa (ap.8.4.a), se calcula con la
férmula:

Ps x da
Ds=

P1-P4-Pe

Donde:

Ds= Densidad del suelo seco.
Ps= Peso del suelo seco
da= Peso unitario de la arena seca
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P1= Peso inicial de la arena empleada en la determinacion.
P4= Peso de la arena sobrante
Pe= Constante del embudo.

Si se efectud la determinacidn sobre una superficie irregular, ap. 8.4.e, la formula a
aplicar es:

Ps x da
Ds=

P1 - P4 - Pe1

Donde Ps, da, P1 y P4 tienen la significacién antes expresada y Pe1 es el peso de la
arena utilizada descrito en ap. 8.4.f.

d. La humedad de la muestra: En el momento del ensayo se calcula mediante la
expresion:

Ph - Ps
H%= — x 100
Ps

Donde:
H= Contenido de humedad, en porcentaje.
Ph= Peso del suelo humedo.
Ps= Peso del suelo seco.

e. Grado de compactacion logrado: Se establece aplicando la formula:

Ds
C=— x100
D

Siendo:
C= Porcentaje de compactacion obtenido con relacién a la compactaciéon
especificada.
Ds= Densidad lograda (Kg./dm?3.)
D= Densidad (en Kg./dm®) que debié obtenerse segun lo indicado en el Pliego
de Especificaciones de la obra.

8.6. OBSERVACIONES

a. Es de gran importancia que el material empleado (arena) para llenar el pozo esté
constituido por granos de tamafio, naturaleza y peso uniforme, lo mas
redondeados que sea posible, a fin de asegurar una distribucion homogénea, con
un indice de vacios aproximadamente constante.

b. La humedad determinada en ap. 8.5.d no es indispensable para el calculo de la
densidad, pero es de gran utilidad su conocimiento para vigilar la marcha de la
obra.

c. La verificacion del grado de compactacion alcanzando, como se explica en ap.
8.5.e, se ajusta a lo establecido en los pliegos en vigencia.
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SECCION INVESTIGACIONES APLICADAS
LABORATORIO DE SUELOS

RUTA. e,
CONTROL DE COMPACTACION: (Método de la arena) Norma VN E 8
Constante de Embudo............... Pe (9) Referencias:
Constantes del equipo (1)............. Volumen del Cilindro.................. Ve (cm®) x: % requerido por Pliego
Densidad de la Arena................. da (g/ cm?) de Especificaciones.

Dm: densidad maxima del

(1) Deben verificarse cada vez que se cambie de arena. Ensayo Proctor.

MATERIAL EXTRAIDO DEL POZO = Volumen del Densidad Exigencia
eso arena e .
Peso Peso ue llena el pozo lograda Especificac. Porcentaje
Progre- | | Huml_eldad arena arena | 9 5070 Vv Ds X % Proctor logrado
siva ado | peso HUm. | Peso Seco inicial sobrante Pa Pa Ps x Dm ds 100
Ph PS _ (Ph-PS) P,] P4 = P.-P.-Pe = = dsp: dsp
- 2 da \Y 100
Ps
g g % g g g g/cm?® g/em?® g/cm?® %
69
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NORMA DE ENSAYO
VN - E9 - 86

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUENCIA POR EL

METODO MARSHALL

indice

9.1. OBJETO

a.

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para la determinacion de la estabilidad y
la fluencia de mezclas asfalticas por el método Marshall. Es aplicable unicamente a
mezclas preparadas en caliente, utilizando cemento asfaltico como ligante y como
inerte agregados pétreos de tamafio maximo 25 mm. o menor.

Cuando los agregados retengan en el tamiz IRAM 25 mm. (1”) hasta un 10 % de
material el mismo sera incorporado a la mezcla en la proporcién que indique su
respectiva granulometria.

Estabilidad Marshall, de una mezcla asfaltica es la carga maxima en Kg. que soporta
una probeta de 6,35 cm. de altura y 10,16 cm. de diametro cuando se lo ensaya a
una temperatura dada, cargandola en sentido diametral a una velocidad de 5,08 cm.
/ minuto en la forma que se indica en la presente norma.

Fluencia Marshall, es la deformacion total expresada en mm. que experimenta la
probeta desde el comienzo de la aplicacién de carga en el ensayo de estabilidad,
hasta el instante de producirse la falla.

Los métodos para determinar el peso especifico del agregado seco del los pétreos,
peso especifico aparente del relleno mineral y el peso unitario de las probetas de
mezclas asfalticas compactadas estan descriptos en las Normas N° 12, 13,14 y
N° 15.

9.2. APARATOS

a. Moldes de compactacién: cilindricos, de acero, de 101,6 mm. de diametro interno
y 76,2 mm. de altura, provistos de base y collar de prolongacion adaptable a
ambos extremos del molde de las caracteristicas y dimensiones indicadas en la
figura N° 1.

b. Pison de compactacion manual: de acero, que consiste esencialmente en una
zapata circular de 33,4 mm. de didametro, en la que golpea un pilén de 4,540 Kg.
que se desliza por una guia que limita su carrera a 457 mm. de las caracteristicas
y dimensiones indicadas, en la figura N° 2.

c. Tamices: La serie completa de tamices de la Norma IRAM o la establecida en el
Pliego de Especificaciones de la obra con su correspondiente tapa y fondo.

d. Balanza: De 2 Kg. de capacidad sensible al 0,1 gr.

Balanza: De 10 Kg. de capacidad sensible al gramo.

Pedestal de compactacion: Se usa para apoyo del molde durante el proceso de

compactacion, esta constituido por un poste de madera dura de 20 cm. x 20 cm.

de altura firmemente anclado mediante cuatro hierros angulos a una base de

hormigon apoyada sobre suelo firme o sobre un bloque de hormigdén de 60 cm. x

60 cm. x 50 cm. de altura, si el ensayo se efectua en un piso de un edificio. El

extremo libre del poste lleva una plancha de acero de 30 cm. x 30 cm. x 2,5 cm.

asegurada con tornillos a la cabeza del poste a la que se adapta el dispositivo

o

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 70




(3

Vialidad

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
1° Distrito BUENOS AIRES

ETVN. N1
que sujeta el molde de las caracteristicas y de las dimensiones indicadas en la
figura N° 3.

. Bandejas: de chapa galvanizada, de fondo plano de 300 mm. x 300 mm. x 80

mm. para calentamiento de los agregados.

. Recipiente: de cobre o chapa galvanizada de aproximadamente 800 cm® de

capacidad, de bordes altos con pico vertedero, para calentar el cemento asfaltico.
Recipiente: de cobre o hierro enlozado de fondo semiesférico de
aproximadamente 24 cm. de didmetro y de 4 6 5 litros de capacidad para
mezclar los agregados con el cemento asfaltico.

Bano de agua caliente: Equipado con sistema de calentamiento
termostaticamente controlado, que permita mantener el agua colocada a una
temperatura de 60° C. £ 0,5° C. durante 24 horas. Este bano tendra su
correspondiente tapa. Construido con doble pared de acero, la interior de acero
inoxidable, aislamiento con lana de vidrio. Equipado con un sistema de circulacién
del agua para uniformar la temperatura de la misma. Medidas interiores minimas
60 cm. de largo x 40 cm. de ancho y 20 cm. de profundidad. Corriente trifasica:
380 V, 50 ciclos, 2 Kw.

Extractor de probetas: para retirarlas del molde de compactacion.

Estufa: equipada con sistema de calentamiento termostaticamente controlado,
que permita regular temperaturas entre 35° C. y 250° C. + 2° C. para calentar y
secar los agregados pétreos y los moldes de compactacion. Construida con doble
pared de acero, en el interior acero inoxidable, aislamiento con lana de vidrio.
Con soportes de hierro para sostenes, dos bandejas rejilla y de dos puertas.
Medidas interiores minimas: 80 cm. de largo x 60 cm. de altura x 60 cm. de
profundidad. Corriente trifasica, 380 V, 50 ciclos, 12 Kw.

. Plancha de calentamiento: (tipo hot plate) equipada con sistema de calentamiento

termostaticamente controlado, que permita regular temperaturas entre 35° C. y
250° C. £ 2° C. Debe alcanzar la temperatura maxima en 60 minutos. Para
mantener la temperatura en la mezcla de los aridos con el cemento asfaltico.

. Medidas: 60 cm. de largo x 30 cm. de ancho, corriente trifasica 380 V, 50 ciclos,

1,5 Kw.

Mordaza: de acero para la aplicacién de las cargas durante el ensayo de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en la figura N° 4.

Comparador extensométrico: con dial dividido en 1/100 de pulgada, o en 1/100 de
centimetro para medir fluencia, carrera total 25 mm.

. Termémetro: con escala hasta 200° C. y sensibilidad de 1° C. para medir

temperaturas de la mezcla asfaltica.

Termdmetro: Con escala de 57 a 65° C. y sensibilidad al 0,1° C. para medir
temperaturas en el bafio de agua caliente.

Prensa de ensayo: de accionamiento eléctrico o manual que permita aplicar
cargas de hasta 3000 Kg. con velocidad de avance constante e igual a 50,8
mm./minuto. Provista de aro dinamométrico de 3.000 Kg. de capacidad con
comparador extensomeétrico, con dial dividido en 0,1 mm. Para medir cargas-
Carrera del comparador extensométrico 10 mm. Ver figura N° 5.

Elementos varios: de uso corriente, espatulas metalicas, cucharéon de albaiil,
cuchara de almacenero, guantes de amianto, guantes de goma, pinzas, tiza,
grasa para marcar probetas, calibre, etc.

. Variante: Seria conveniente disponer de un equipo compactador automatico

(encontrandose en plaza en nuestro pais, equipos probados de la D.N.V)

9.3. PREPARACION DE LA MUESTRA
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9.3-1. Se obtendran representativas de los agregados a utilizar en la elaboracién de la
mezcla. Por lo tanto el o los agregados gruesos que intervienen en la mezcla de aridos
no tendran particulas de tamafio mayor de 25 mm. con la aclaracion indicada en el
primer parrafo de 9.1 “Objeto”.

9.3-2. Se efectuaran para cada uno de los agregados que intervienen en la mezcla los
ensayos de granulometria correspondiente por via seca y via humeda de acuerdo a lo
indicado en la Norma (VN-E7-65) determinando ademas el peso especifico del agregado
seco de cada agregado y el peso especifico aparente del relleno mineral y segun lo
establecido en las Normas N° 13, 14 y 15.

9.3-3. Los agregados a utilizar en la preparacién de la mezcla, incluido el relleno mineral
si fuera necesario, se secaran separadamente en estufa a una temperatura
comprendida entre 105° - 110° C. hasta constancia de peso, necesitando tres horas
como minimo si el material no es poroso y 12 hs. como minimo si el material es poroso.

9.3-4. Una vez secos los agregados, se separaran mediante tamizado cada uno de ellos
en distintas fracciones granulométricas delimitadas por pares de tamices, elegidos
segun mas convenga y que pueda ser los siguientes.

Pasa tamiz 25 mm. | Retiene tamiz 19 mm.
“ 19 mm. “ 12,5 mm.
“ 12,5 mm. : 9,5 mm.
“ 9,5 mm. “ 4,75 mm.
“ 4,75 mm. : 2,36 mm.
“ 2,36 mm.

9.3-5. De acuerdo a las proporciones con que cada agregado intervenga en la mezcla
final, se determinaran las cantidades necesarias de las fracciones de cada agregado
pétreo y del relleno mineral, si fuera necesario para la ejecucion de la probeta.

9.3-6. La probeta tendra una vez compactada 101,6 mm. de diametro y 63,5 mm. de
altura con una tolerancia en la altura de + 3 mm. La cantidad de mezcla asfaltica
necesaria para obtener estas dimensiones varia entre 1000 y 1300 gr. de acuerdo con
los pesos especificos de los agregados pétreos y la granulometria de los mismos.

63,5mm. x P j
P=

h mm.
P = Peso total de mezcla corregida.
P! = Peso de mezcla utilizada para ejecutar la probeta de prueba.
H = Altura de la probeta en mm.

9.4. PROCEDIMIENTO

9.4-1. Preparacion del paston

9.4-1.1. Se pesan las cantidades necesarias de las fracciones de cada agregado y del
relleno mineral si fuera necesario para la ejecucion de una probeta, se coloca en una
bandeja o recipiente adecuado y se calientan en estufa hasta que la mezcla de ambos
alcance una temperatura comprendida entre los limites establecidos para el asfalto,
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segun indica el apartado siguiente, incrementados en 15° C, manteniéndose como
minimo en (2) horas a esta temperatura.

9.4-1.2. Se llena hasta algo mas de la mitad con el cemento asfaltico a utilizar el
recipiente citado en (ap. 9.2.h) y se calienta durante 30 o 40 minutos en estufa a una
temperatura tal que la viscosidad Saybolt — Furol caiga dentro de los rangos siguientes:

90 — 110 seg. para mezclas finas (pasa totalmente el tamiz IRAM 2 mm. (N° 10)) o
mezclas gruesas con agregados porosos.
150 — 170 seg. para mezclas gruesas con agregados no porosos.

9.4-1.3. Si no se conoce la viscosidad del C.A., a utilizar y hasta tanto se disponga de
mayor informacion sobre las temperaturas de equiviscosidad de los asfaltos de uso
corriente en el pais, en funciébn de su rango de penetracion, origen y método de
obtencion, pueden adoptarse los siguientes limites de temperatura para el calentamiento
del asfalto:

TABLA |

Mezclas finas y mezclas gruesas con agregados porosos.

Rango de penetracion Proveedor YPF
40 - 50 165 -170° C.
70 -100 155 -160° C.
150 — 200 150 — 155° C.

Mezclas gruesas con agregados no porosos.

Rango de penetracion Proveedor YPF
40 - 50 155 - 160° C.
70-100 145 — 150° C.
150 - 200 130 — 145° C.

En caso de ser posible determinar la variacion de la viscosidad del asfalto a utilizar en
funcion de la temperatura, el mismo se calculara a una temperatura tal que su
viscosidad en el proceso de mezclado sea 85 + 10 seg. S.F. (1,7 = 0,2 poise) y el de
compactacion 140 + 15 seg. S.F. (2,8 + 0,3 poise). Mediante el monograma de
HEUKELOM es posible también calcular las viscosidades oOptimas de mezclado y
compactacion, graficando los resultados de ensayos normales, tales como penetracion
(a 25° C.), punto de ablandamiento y viscosidad absoluta, cinematica o Saybolt Furol (1).

9.4-1.4. Se retira de la estufa la bandeja conteniendo los agregados y el relleno mineral
y se vuelca rapidamente el contenido en el recipiente de fondo semiesférico (ap. 9.2.i)
calentando previamente a la misma temperatura del agregado. Se mezcla intimamente
durante 1 minuto con un cucharén de albafil de tamafo adecuado, tratando de
conseguir completa uniformidad y finalmente se forma un hoyo en el centro de la mezcla
de aridos para recibir el cemento asfaltico.

9.4-1.5. Se vierte la cantidad calculada de cemento asfaltico, a la temperatura que
resulte de acuerdo con lo indicado en 9.4-1.2, en el hoyo formado a ese efecto con el
total de agregados, dentro del recipiente semiesférico. Para ello se procede de la
manera siguiente:
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a. Se pesa el recipiente con el asfalto caliente en la balanza al 0,1 gr. (ap. 9.2d) y
se retiran pesas en cantidad igual al peso del C.A que debe incorporarse a la
mezcla.

b. Se vierte el asfalto del recipiente, por pequefas proporciones, sobre el agregado
hasta restablecer el equilibrio de la balanza.

9.4-1.6. Se mezcla el contenido de C.A y agregados con el cucharon, lo mas
rapidamente posible y con la necesaria intensidad como para obtener una mezcla intima
y uniforme en un tiempo no mayor de dos minutos. Al terminar esta operacion la
temperatura de la mezcla debe estar comprendida entre los limites establecidos para el
C.A. en el apartado 9.4.1.3. menos 20° C para el caso de mezclas finas (pasa tamiz
IRAM 2,00 mm.) 6 mezclas gruesas con agregados porosos o0 menos 10° C si se trata
de mezclas gruesas con agregados no porosos. Dicho valores han sido fijados
provisoriamente, en base a la temperatura de calentamiento del asfalto, hasta que se
disponga da la informacién suficiente para establecer el intervalo de temperatura que
corresponde al rango 6ptimo de viscosidad del asfalto, para producir la densidad final
bajo transito, en las condiciones de ensayo.

9.4-1.7. Estos nuevos limites determinan la temperatura minima para iniciar la
compactacion de la mezcla; en consecuencia, se comprobara si la temperatura de la
mezcla esta efectivamente dentro de esos limites antes de proceder con toda rapidez al
moldeo de la probeta.

(1) Agnusdei J. O- VIII Simposio 89, 1982- Comision Permanente del Asfalto.

9.4-1.8. Si la temperatura de la mezcla resultara inferior al limite minimo establecido en
9.4.1.6, debera desecharse la mezcla y prepararse un nuevo paston. En ningun caso se
admite el recalentamiento durante o después del mezclado. Si la temperatura de la
mezcla fuera superior al maximo, se removera cuidadosamente la misma hasta obtener
que la temperatura caiga dentro de los limites establecidos.

9.4-1.9. El cemento asfaltico que se utilice en la preparacion de la mezcla no sera
mantenido a la temperatura de mezclado durante un tiempo superior a dos horas,
debiendo proceder a su reemplazo si asi sucediera.

9.4 MOLDEO DE LA PROBETA

9.4-2.1. Antes de proceder al modelo de la probeta se prepara el molde de
compactacion (ap.9.2-a) y el pisén de compactacion (ap. 9.2-b) limpiando con nafta o
kerosene el molde y la zapata del pison y calentandolos luego en estufa a una
temperatura comprendida entre 100° y 150° C durante 30 minutos.

9.4-2.2. Se retira de la estufa y se arma el molde colocandole la base y el collar de
extension y se introduce un disco de papel de filtro u otro papel absorbente hasta el
fondo del molde.

9.4-2.3. Se coloca rapidamente con la cuchara de almacenero el total de la mezcla en el
interior del molde, se acomoda aplicando 15 golpes con una espatula caliente
distribuidos alrededor del perimetro de la probeta y 10 golpes en su interior, y se nivela
la superficie del material.

9.4-2.4. Se coloca el molde sobre el pedestal de compactacion (ap. 9.2-f) y se lo sujeta
con el aro de ajuste. Se apoya sobre la mezcla la zapata del pisén de compactacion y se
aplican 50 6 75 golpes segun esté especificado, a caida libre, cuidando que el vastago
del pisdn se mantenga bien vertical.
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9.4-2.5. Se retira el molde del dispositivo de ajuste y se invierte la posicion de la base y
del collar de extensién.

9.4-2.6. Se ajusta nuevamente el molde sobre el pedestal de compactacion se aplica el
mismo numero de golpes, a la capa inferior de la probeta en la forma ya indicada en ap.
9.4-2.4.

9.4-2.7. Terminada la compactacion de la probeta se retira el molde del pedestal y sin la
base y el collar de extension se coloca el molde en un recipiente con agua fria durante 3
0 4 minutos. Se retira luego el agua, se le coloca nuevamente el collar de extension y
con el extractor se retira la probeta del molde.

9.4-2.8. Extraida la probeta del molde se identifica designandola con letras o numeros
escritos en cada cara con la tiza grasa. Hecho esto se coloca sobre una superficie lisa y
bien ventilada.

9.4-2.9. Debe moldearse un minimo de tres probetas por cada % de C. A. repitiendo
exactamente las operaciones indicadas anteriormente.

9.4-3. EJECUCION DEL ENSAYO

9.4-3.1. Las probetas se ensayaran recién el dia siguiente de efectuada su elaboracion.
9.4-3.2. Se determina la altura de cada probeta por medicidn directa mediante un
calibre de 0,1 mm. de aproximacion con el que se miden las alturas correspondiente a
los extremos de dos diametros perpendiculares entre si. EI promedio aritmético de las
cuatro lecturas da la altura de la probeta.

9.4-3.3. Se pesan las probetas y se determina a continuacion el peso unitario de
probetas de mezclas asfalticas compactadas siguiendo el método establecido en la
Norma VN-E12-67.

9.4-3.4. Se sumergen las probetas en el bafo de agua caliente (ap. 9-2-)) a la
temperatura de 60° C £ 0,5° C, manteniéndolas sumergidas sobre un periodo de tiempo
comprendido entre 30 y 40 minutos.

9.4-3.5. Las probetas se ensayan aplicando las cargas en sentido diametral por medio
de un dispositivo compuesto de dos mordazas semicirculares cuyas dimensiones y
demas caracteristicas se indican en al figura N° 4.

9.4-3.6. Comprobando que las superficies interiores de los arcos de las mordazas
tienen la forma correcta y estan perfectamente limpias y las varillas guias bien
lubricadas se retira del bafo termostatico la probeta a ensayar, cuidando de no
deteriorarla con golpes o excesiva presion de los dedos, y se coloca sobre la mordaza
inferior centrandola exactamente, insertando luego en las varillas guias la mordaza
superior. Se lleva, el conjunto a la prensa de ensayo y se acciona suavemente la
manivela o el motor hasta notar que el compactador extensométrico de carga comienza
a moverse. Se ajusta entonces el comparador extensométrico de deformaciones
llevando se lectura a 0.

9.4-3.7. Inmediatamente se hace funcionar el motor de la prensa o se acciona la
manivela si es manual, cuidando que la velocidad de aplicacion de las cargas se
mantenga constante a razon de 50,8 mm./minuto hasta el instante en que el comparador
extensométrico de carga se detiene o invierte su marcha. Se lee en ese momento el
maximo alcanzado. Este valor expresado en kilogramos es la carga de rotura de la
probeta ensayada, que servira para calcular el valor de la estabilidad. En el mismo
instante que la probeta alcanza la maxima carga debe leerse en el dial indicador del
comparador extensométrico de deformaciones, la deformacién total sufrida por la
probeta. Este valor expresado en mm. determina la fluencia de la probeta.

9.4-3.8. Desde el momento en que se extrae la probeta del bafio de agua caliente hasta
el fin del ensayo, no debe transcurrir un periodo de tiempo superior a los 30 segundos.
9.4-3.9. Si se utiliza una prensa con aro dinamométrico para el registro de cargas, debe
calibrarse el aro determinandose el factor correspondiente, es decir el niumero de
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kilogramos necesario para deformarlo en una magnitud igual a la unidad del
extensémetro de que esta provisto. El producto de este factor por la lectura registrada
en el extensémetro de la carga total en kilogramos. Si la altura de la probeta fuera la
normal, igual a 63,5 mm. el valor de la estabilidad seria directamente |la carga de rotura
medida en el comparador extensométrico. De acuerdo a lo indicado en el apartado 9.3-
6, la altura de las probetas estara comprendida entre 60,5 y 66,5 mm. Por lo tanto, debe
referirse la estabilidad a la altura normal de 63,5 mm. multiplicando la carga total hallada
por el factor de correccidon obtenido de la Tabla Il en funcién de la altura real de la

probeta.
Entonces:

Estabilidad = L1 x K1 x K2

Donde:

L1= Lectura en el dial del comparador extensométrico de carga.
K1= Factor de equivalencia en Kg. del aro.
K2= Factor de correccion extraido de la Tabla Il de cuerdo con la altura real de

la probeta.

TABLA Il — CORRECCION POR ALTURA DE LA PROBETA

Altura de la Factor de Altura de la Factor de
probeta en mm. | correccion (K2) probeta en mm. | correccion (k2)

25,4 5.56 60,5 1,09

27,0 5,00 60,7 1,08

28,6 4,55 C 61,0 1,07

30,2 417 U 61,2 1,06

31,8 3,85 R 61,5 1,05

33,3 3,57 v 61,7 1,04

34,9 3,33 A 62,2 1,03

36,5 3,03 62,6 1,02

38,1 2,78 D 63,1 1,01

39,7 2,50 E 63,5 1,00

Altura de la Factor de E Altura de la Factor de
probeta en mm. | correccion (K2) N probeta en mm. | correccion (K2)

41,3 2,27 S 63,9 0,99

42,9 2,08 A 64,4 0,98

44,5 1,92 Y 64,8 0,97

46,0 1,79 (o) 65,3 0,96

47,6 1,67 65,8 0,95

49,2 1,56 M 66,3 0,94

50,8 1,47 A 66,6 0,93

52,4 1,39 R 67,0 0,92

54,0 1,32 S 68,3 0,89

55,6 1,25 H 69,9 0,86

57,2 1,19 A 71,4 0,83

58,7 1,14 L 73,0 0,81

L 74.6 0,78

76,2 0,76

Las probetas preparadas en el laboratorio deberan ser moldeadas cuidando que su
altura media segun 9.4-3.2, caiga dentro de las tolerancias del ap. 9.3-6. Se han
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ampliado los limites de aplicacién del factor de correccidon por altura, con el unico fin de
permitir determinar la estabilidad corregida de probetas extraidas directamente de
pavimentos construidos, las cuales deberan tener el diametro normalizado (101,6 mm.)
para ser ensayadas.

9.5. CALCULOS

9.5-1. Densidad maxima teédrica de la mezcla: (DT) (Método de Rice - Norma de
Ensayo VN-E27-84)

9.5-2 VACIOS DE LA MEZCLA COMPACTADA (V)
Expresado en porcentaje del volumen total indica la diferencia entre la densidad tedrica
y la real para el estado de compactacion alcanzado. Se calcula por la férmula siguiente:

d
V=100 1- —
DT
Donde:
d = Peso unitario de probeta de mezcla asfaltica compactada segun Norma VN-
E12-67

DT= Densidad tedrica (ap. 9.5-1)
9.5-3. VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( VAM )

Expresado en porcentaje del volumen total, representa el volumen de vacios existentes
en el agregado mineral al estado de densificacion alcanzado. Parte de volumen de
vacios esta ocupado por el C. A. Se calcula con la férmula siguiente:

VAM = V+(dxCA)

Donde:
V= Vacios de la mezcla compactada (ap. 9.5-2)
d = Peso unitario de la probeta de mezcla asfaltica compactada. Segun Norma
VN-E12-67.
C. A = Porcentaje en peso de CA que interviene en la mezcla considerando el
peso especifico del CA igual a 1.

9.5-4 RELACION BETUN - VACIOS: (RBV)

Expresa el porcentaje de los vacios del agregado mineral ocupado por el cemento
asfaltico en la mezcla compactada. Se calcula por la formula siguiente:

100 x d x CA
RBV =

V.A. M
Todos los términos de esta ecuacion son conocidos.
9.5-5 Los valores de la Estabilidad, Fluencia, Vacios de la mezcla compactada, Vacios
del agregado mineral y Relaciéon Betun - Vacios, se expresan como el promedio

aritmético de los valores individuales obtenidos para cada probeta de la serie de
% de C. A ensayados.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 77



(3

Vialidad

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

9.5-6 En un ensayo normal, la dispersion de los resultados individuales de cada
probeta, con respecto al promedio aritmético esta dentro de los siguientes limites:

Estabilidad: +10 %

Fluencia: +20 %

Peso unitario de probeta

De mezcla asfaltica compactada: +1 %

9.5-7 Si uno de los tres valores obtenidos se alejara marcadamente de los limites

indicados en el apartado anterior, debera ser descartado, calculando los
promedios aritméticos con los dos restantes unicamente.

9.6 DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE LIGANTE

9.6-1

9.6-2

9.6-3

9.6-4

9.6-5

Cuando se utilice el método Marshall para la determinacion del contenido 6ptimo
de ligante para una mezcla de aridos de una composicién y granulometria
determinadas, se prepararan series de probetas con contenidos crecientes de
ligante, realizando tantas series como sean necesarias para que, el menos, se
tengan dos contenidos de ligante por encima y otros dos por debajo del 6ptimo,
siguiendo el procedimiento de fabricacién y ensayo descripto en esta norma.

Con los valores medios de la estabilidad, deformacion, densidad relativa y
diferentes contenidos de vacios, se dibujaran para cada porcentaje de ligante los
siguientes graficos:

Estabilidad en Kg. % de ligante
Fluencia en mm. % de ligante
Densidad relativa en Kg. /dm? % de ligante
% de vacios en mezcla % de ligante
R.B.Ven % % de ligante
% de vacios en aridos (VAM) % de ligante

Se considera que el porcentaje 6ptimo de asfalto no debe seguir, solamente, de
un simple promedio aritmético de valores optimos, o de un valor individual de una
determinada curva, sino de una evaluacion racional del conjunto de curvas que
representan las caracteristicas volumétricas y mecanicas de la mezcla versus el
porcentaje de cemento asfaltico.

En general, el criterio mas I6gico consiste en seleccionar el porcentaje de asfalto
que se encuentre mas préximo al valor minimo de la curva VAM - % ligante (valor
éste a su vez superior al valor minimo indicado en el ap. 9-6-5 para el tamafo
maximo nominal del arido empleado en la mezcla) y al valor maximo de
Estabilidad, debiendo cumplir ademas con los valores limites exigidos para la
Estabilidad, Vacios de la Mezcla y Fluencia. El porcentaje 6ptimo de cemento
asfaltico a adoptar debera ser el valor maximo que cumpla con estos requisitos
basicos.

Valores minimos de los Vacios del Agregado mineral segun su tamafo Maximo
Nominal.
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TAMANO MAXIMO V.A.M MINIMOS EN
NOMINAL %
TAMIZ
1.18 mm. 23.5
2.36 mm. 21.0
4.75 mm. 18.0
9.5 mm. 16.0
12.5 mm. 15.0
19.0 mm. 14.0
25.0 mm. 13.0
35.7 mm. 12.0
50.0 mm. 11.5

ETV.N N1

9.6-6 Se define como Tamano Maximo Nominal al numero del tamiz menor a través del

cual puede pasar el 100% del agregado pétreo empleado en la mezcla.

9.7 EJEMPLO
9-7-1 Efectuar la dosificacion, segun el método de Marshall, de un concreto
asfaltico constituido por los materiales siguientes:
Piedra partida......................... 52.0%
Arena gruesa.............ccceevuenenn. 24.0%
Arenafina..............oco 16.2%
Relleno mineral....................... 2.8%
Cemento asfaltico.................... 5.0%

9-7-2 La granulometria de los agregados es la siguiente:

Piedra partida | Arena gruesa | Arena fina | Relleno mineral
Pasa 19.5 mm. 100% e e
“ 12.5 mm. 71% e e
“ 9.5 mm. 56% 100% |  — | @ -
“ 4.75 mm. 35% 8% | - | -
“ 2.36 mm. 25% 65% 100% | -
“ 425 um. 3% 23% 80% 100%
“ 150 um. 1% 10% 36% 98%
“ 75 um. 0,3% 5% 12% 85%
9.7-3 Para preparar un paston de 1.200 gr. De mezcla asféltica de necesitan:
Aridos 1.200x 0.95 = 1.140 grs.
C. Asfalticos 1.200 x 0.05 = 60 grs.
9.7-4 La composicién del Arido es:
100 x 52
Piedra partida: = 54,7%
95
10 x 24
Arena gruesa: = 25,3%
95
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= 17,0 %

100 x 2,8

Relleno mineral:

= 3,0%
95
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9.7-5 De acuerdo con las granulometrias, deberan tomarse las siguientes cantidades
en peso de las fracciones que integran cada uno de los agregados:

<. . . Arena gruesa | Arena fina
Fraccion Piedra partida (GR) (GR) Relleno
1.40 x 0.547
19.0 mm.- 12.5 mm. x029=181 | T
1.40 x 0.547
12.5 mm.- 9.5 mm. x015=94 | T | | o
1.140 x 0.547 1.140 x 0.253
9.5 mm.- 4.75 mm. x 0.21 = 131 x0.02 = 6
1.140 x 0.547 1.140 x 0.253
4.75 mm. - 2.36 mm. x 0.10 = 62 x033=95 | T | T
1.140 x 0.547 1.140x 0.253 | 1.140x 0.17
Pasa T.2.36 mm. x 0.25 = 156 x0.65=187 | x1.0=194 1.140
1.140 x 0.547 1.140 x 0.253
Totales x1.0 = 624 x1.0 = 298 194 34
9.7-6 En consecuencia, la mezcla total estara constituida asi:
. PESOS PESOS
MATERIALES FRACCION PARCIALES TOTALES
19.0 mm. — 12 mm. 181
12.5 mm.— 9.5 mm. 94
PIEDRA PARTIDA 9.5 mm. -4.75 mm. 131 624
475 mm. —2.36 mm. 62
Pasa T. 2.36 mm. 156
9.5mm. -4.75 mm. 6
ARENA GRUESA 4.75 mm. — 2.36 mm. 95 288
Pasa T.2. 2.36 mm. 187
ARENA FINA 194 194
RELLENO MINERAL 34 34
CEMENTO ASFALTICO 60 60
TOTAL 1.200
9.7-7 Moldeadas las probetas se obtuvieron los siguientes resultados:
Densidad teorica:
(Método Rice, Norma Ensayo VN. E 27 — 84) DT = 2,44
% CA
o Volumen D V V.AM. B.V.
Probeta N Peso (gr.) (Cm3) (gr./cm3) (%) D x oon (%) (%)
1 1124,5 476,5 2,36 3,3 11,8 15,1 78,1
2 1136,0 484,0 2,35 3,7 11,8 15,5 76,1
3 1151,5 485,0 2,37 2,9 11,9 14,8 80,4
Remedios | ---------| ------ 2,36 33 | m-e------ 15,1 78,2
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d = Peso unitario de la probeta de mezcla asfaltica compactada (segun Norma VN-E12-

67)

V = Vacios de la mezcla compactada

VAM = Vacios del agregado mineral

RBV = Relaciéon betun — vacios

% CA
D x

GCA

9-7-8 Ensayadas las probetas se obtuvieron los resultados siguientes:

Porcentaje en volumen de CA que interviene en la mezcla, considerando

que al Pe del CA es igual a 1.

Probeta Alt. (m) Fact. F1 (mm.) Lect. Estab. Estab.
N° (Kg.) Com (Kg.)
1 60,5 1,09 3,05 175 795 865
2 61,0 1,07 2,5 167 780 813
3 61,5 1,05 3,3 194 880 924
Promed. 29 | e | - 867

9-7-9 CALCULOS DE LA DISPERSION DE LOS RESULTADOS

9-7-9-1 Estabilidad:

Valor mas bajo: 813 Kg.-

Desviacion:

Valor mas alto: 924 Kg.-

813 - 867

924 - 867

Desviacion:

9-7-9-2 Fluencia:
Valor mas bajo: 2,5 mm.

Desviacion:

Valor mas alto: 3,3 mm.

Desviacion:

9-7-9-3

25-29

3,3-29

100 =6,2 %

100 =6,6 %

100 =13,8 %

100 =13,8 %

Peso unitario de la probeta de mezcla asfaltica compactada.

(Norma VN-E12-67)

Valor mas bajo: 2,35 gr. /cm?
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2,35-2,36
Desviacion: —— 100=0,4 %
2,36

Valor mas alto: 2,37 gr. /cm3

2,37 - 2,36
Desviacion: ——100=0,4 %
2,36

9-8 CONTROL DE PRODUCCION

9-8-1 Este método de ensayo es también aplicable al control de calidad de la
produccion diaria de la mezcla elaborada por una planta asfaltica durante la ejecucion
de la obra. Permite establecer la relacion de Estabilidad de un juego de probetas
compactadas de una mezcla de aridos producidos por la planta a la que se le adiciona
en el laboratorio el relleno mineral y el cemento asfaltico obtenidos simultaneamente
cuando se extrae la mezcla de aridos y otro juego de probetas compactadas de una
mezcla completa producida por la planta, ambas mezclas asfalticas seran compactadas
y ensayadas por el método Marshall, descripto en esta Norma de Ensayo. La diferencia
entre el promedio de la estabilidad de las probetas del primer juego, no diferira en mas
del 10% del promedio de la estabilidad de las probetas del segundo juego. La fluencia y
el porcentaje de vacios de ambos juegos de probetas deberan estar comprendidos
dentro de los limites especificados.

9-8-2 Establecido que la planta asfaltica, que se trata, trabaja a su régimen normal, se
obtendran en la boca de salida de la mezcladora muestras representativas de la mezcla
que se esta elaborando.

9-8-3 Para obtener la muestra de la mezcla de aridos o la de la mezcla completa
producida por la planta, se hara descargar sobre un camion un pastén, sin asfalto o con
asfalto, segun sea el caso, si se trata de una planta por pesada 6 1 tonelada de mezcla
aproximadamente si la planta es continua.

9-8-4 Para efectuar las probetas correspondientes al primer juego mencionado, se
extrae del paston sin asfalto una muestra representativa del mismo de
aproximadamente 25 Kg. y se coloca un recipiente de madera de aproximadamente
25 cm. de ancho x 25 cm. de largo x 25 cm. de altura, forrado interiormente en chapa,
con tapa y manijas y se lleva al laboratorio de la obra.

9-8-5 Por cuarteo se extrae una muestra para realizar el ensayo granulométrico de la
mezcla de los aridos. De esta forma se controla si la dosificacion de los silos en caliente
es la correcta. Del resto de la muestra se extrae por cuarteo material suficiente para
que al agregarle el correspondiente porcentaje en peso de filler y de cemento asfaltico
se pueda obtener una probeta compactada de 63,5 mm. £ 3 mm. de altura. De esta
forma se elabora una serie de 3 probetas de acuerdo a lo establecido en el titulo 9-4.
Para determinar la Densidad Tedrica Maxima (Método O. Rice), Norma VN-E27-84, se
prepara una muestra en las mismas condiciones que lo indicado para moldear las
probetas. Con el valor obtenido en el ensayo citado se calculan las relaciones
volumétricas de la mezcla compactada tal como se especifica en el titulo 9-5 de esta
Norma.
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9-8-6 Moldeadas las probetas, se ensayan las mismas cuidando de cumplir con todas
las indicaciones establecidas en el titulo 9-4-3.

9-8-7 Para moldear las probetas correspondientes al 2° juego, citado anteriormente, se
extrae del pastdn una muestra representativa de la mezcla completa producida por la
planta y se coloca en el recipiente mencionado en 9-8-4 y se lleva al laboratorio de la
obra. Por cuarteo se extrae una muestra para efectuar el ensayo de extraccién de
asfalto y granulometria de los aridos, controlandose de esta forma el % de CA colocado
y la granulometria de los agregados pétreos. Del resto de la muestra se separa por
cuarteo material suficiente para obtener una probeta compactada de 63,5 mm. £ 3 mm.
de altura. Se conforma una serie de 3 probetas de acuerdo con lo establecido en el
titulo 9-4. También se separa una muestra para determinar la Densidad Teodrica
Maxima (Método J. Rice), Norma de ensayo VN-E27-84. Con el valor obtenido en el
ensayo citado se calculan las relaciones volumétricas de la mezcla compactada (9-5).
Ejecutadas las probetas, se realiza el ensayo de las mismas cuidando de cumplir con
todas las indicaciones establecidas en el titulo 9-4.

9-9 CONTROL DE OBRAS TERMINADAS

9-9-1 También es de aplicacidén este ensayo para el contralor de bases o carpetas de
mezclas en planta en caliente con cemento asfaltico recién construidas o
después de larga exposicion al transito.

9-9-2 Para realizar este estudio se extraeran probetas del pavimento de concreto
asfaltico terminado con la maquina extractora de probetas de 101,6 mm. de
diametro y del espesor del pavimento.

9-9-3 Debera ponerse especial cuidado de que las probetas obtenidas tengan sus
caras laterales bien lisas y uniformes para lo cual debera cuidarse que la
maquina esté en perfectas condiciones de funcionamiento y que la extraccion se
realice a temperaturas ambiente lo mas bajas posibles.

9-9-4 Obtenidas las probetas se ensayan en la forma indicada en apartados 9-4-3,
estableciéndose los valores de estabilidad y fluencia Marshall del pavimento en
estudio. También en este caso se debera determinar previamente el peso
unitario de probeta de mezcla asfaltica compactada de acuerdo con lo
establecido en Norma VN-E12-67.

9-9-5 Adyacente a la zona de pavimento donde se ha extraido la probeta se retirara
del mismo un bloque de concreto asfaltico, de aproximadamente 30 cm. x 30 cm.
x el espesor del pavimento, para determinar el porcentaje de CA de la mezcla, la
granulometria del inerte y la Densidad Tedrica Maxima (Método J. Rice), tal
como especifica la Norma de Ensayo VN-E27-84, para calcular las relaciones de
volumen de los materiales de la mezcla asfaltica compactada.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E10 - 82

"EQUIVALENTE DE ARENA"

indice

10.1 - OBJETO
Este ensayo tiene por finalidad determinar rapidamente en campana el contenido de
finos y materiales arcillosa en suelos y agregados, en base a un criterio empirico.

10.2 - GENERALIDADES:

a.

b.

C.

Este ensayo propuesto por el Ing. F. N. Hveem (ver Proceeding Highway Research
Board — Vol. 32 — 1953) suministra un procedimiento rapido para el control de la
calidad de los suelos y agregados que se utilizan en obras viales.

La expresion “equivalente de arena” se apoya en la idea de que los suelos en
general son mezclas en proporciones variables, de particulas gruesas o arenas que
mejoran su calidad y particulas finas o arcillosas que son responsables en mayor o
menor grado de su mal comportamiento. El ensayo del equivalente de arena
suministra un medio rapido para separar las particulas finas o arcillosas de los
granos mas gruesos Yy calcular las proporciones relativas, comparandolas en base a
sus volumenes, obtenidos por un simple procedimiento.

El ensayo se realiza sobre la fraccion de material que pasa el tamiz IRAM 4,75 mm.
(N° 4) y requiere un equipo relativamente simple y su total realizacion demanda
aproximadamente 45 minutos.

10.3 — APARATOS

a.

@ ™

Una probeta cilindrica sin pico, de material plastico transparente de 31,7 mm. de
didmetro interior y de 430mm. aproximadamente de altura, graduada a partir de la
base, en divisiones cada 2 mm. llegando a los 380 mm. de longitud. La graduacion
llevara una linea mas larga cada cinco divisiones y se numerara cada diez divisiones,
comenzando desde la base (figura1). Un tapon de goma que se adapte a la boca de
la probeta.

Un pistdn constituido por un vastago de metal de 46 cm. de largo terminado en su
extremidad inferior por un ensanche, tronco cénico con base circular de 25,4 mm. de
diametro. Este ensanche esta provisto de tres (3) tornillos ajustables para centrar el
pistbn en la probeta cilindrica, dejandose un pequefio juego. En la extremidad
superior del vastago se acopla un peso de forma cilindrica, preferentemente, para
lastrar el conjunto y darle un peso total de 1 kilogramo. Para mantenerlo centrado
lleva una tapa perforada en el centro que deja pasar libremente el vastago del pistén
y que se fije en la boca de la probeta (figura N° 2).

Un frasco Mariotte de 4.000 cm?. El frasco se ubica a 1 M. por encima de la mesa de
trabajo (figura N° 3).

. Un tubo de goma de 5 mm. de diametro interior sirve de uniéon entre el tubo lavador

y el frasco. Con una pinza de Mohr acoplada sobre el tubo de goma para detener el
escurrimiento de acuerdo con las necesidades del lavado.

Un tubo lavador de cobre o latén de 6,35 mm. de diametro exterior, una de cuyas
extremidades achatadas en forma de cufia, lleva dos agujeros de 1 mm. de diametro,
perforados lateralmente en las caras planas de la cufia y cerca de la punta.

Un recipiente de 90 cm?®. de capacidad (“Medida”).

Un embudo de abertura amplia, para pasar la muestra de recipiente a la probeta.

Un reloj o un contador de tiempo.
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Un tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4)

Una maquina de agitacion, manual o eléctrica, capaz de imprimir a la probeta (a) un
movimiento horizontal, rectilineo, periédico y sinusoidal de 20 cms. + 1 cm. de
amplitud y con periodo de 1/3 de segundo.

Elementos varios de uso corriente, bandejas para mezclar el material, rociadores,
probetas, espatulas, estufa para secado muestras, balanzas, etc.

10.4 - REACTIVOS

Solucién de reserva: Preparar una solucion compuesta por: a) 454 gr. de cloruro de
calcio anhidro. b) 2050 g. (1640 cm?®) de glicerina pura. c) 47g. (45 cm?®) de
formaldehido (solucion a 40 volumenes) y agua, ejecutada como a continuacién se
indica: se disuelven 454 g. de cloruro de calcio 1900 cm?® de agua removiendo
energéticamente. Se deja enfriar y se filtra a través de un papel de filtro Watman
N° 12 o su equivalente. Se agrega 2050 g. de glicerina y 47 g. de formaldehido a la
solucion filtrada, se mezcla cuidadosamente y se diluye hasta 3785 cm?®. El agua a
utilizar sera destilada o potable de buena calidad.

Solucién de trabajo: Se diluyen 93 cm?. de la solucién de reserva con agua corriente
potable en cantidad suficiente para tener un volumen total de 4 Lts. Un agua dudosa
calidad se puede ensayar comparando los resultados de ensayo efectuados sobre
muestras idénticas, utilizando para ello soluciones con el agua cuestionada y con
agua destilada.

10.5 - PREPARACION DE LA MUESTRA

Se obtiene una muestra representativa del material a ensayar en calidad suficiente y
se reduce por cuarteo de tal modo que la porcién que pasa el tamiz IRAM 4,8 mm.
(N° 4) resulte de 500 g. aproximadamente.

Si se trata de material granular la porcion resultante del cuarteo previo se pasa por el
tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) procediendo a desmenuzar los terrones por
aglomeraciéon de particulas mas finas hasta que todo el material fino pase el tamiz
incorporandose a la muestra. El tamizado se realiza estando el material humedo,
debiendo humedecerlo ligeramente si estuviese muy seco, con el fin de evitar que
durante el proceso de zarandeo se produzca segregacion o pérdida de finos. Si los
granos gruesos de tamano mayor que el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) aparecen
revestidos por peliculas de suelo que no se desprenden, se secaran en estufa a 60°
C. y luego se lo colocara en un mortero de porcelana con pildn revestido en goma,
para su pulverizacién, incorporando el polvo asi obtenido a la porcion de suelo fino.
El ensayo se realiza sobre la porcidn del material que pasa el tamiz IRAM 4,75 mm.
(N° 4), descartando las particulas de mayor tamafio.

. La muestra asi preparada se coloca en una bandeja y se seca en estufa a 60° C.

hasta g el suelo se encuentre aproximadamente en el limite plastico.
10.6. —- PROCEDIMIENTO

Se llena el frasco de Mariotte con la solucion de trabajo, manteniendo cerrada la
pinza de Mohr.

Se hacen pasar la solucion de trabajo por medio del tubo lavador a la probeta
cilindrica hasta la division N° 50 (altura = 100mm.)

Se vuelca a la probeta una “medida” (ap.10-3 f) de la muestra librada por el tamiz
N° 4, previamente homogenizada por mezclado. Se golpea la base del cilindro
fuertemente sobre la palma de la mano varias veces para desalojar las burbujas de
aire y favorecer el mojado de la muestra. Se deja reposar 10 minutos.
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d. Al término de este periodo de 10 minutos se tapa el cilindro y se sacude
vigorosamente de una a otro costado manteniéndolo horizontal. Se efectuan 90
ciclos en poco mas o menos 30 segundos con una maquina de agitacion (ap.10-3-j).
Un ciclo representa un movimiento completo de ida y vuelta.

e. Se retira el tapdn, se introduce el tubo lavador. Al descender el tubo se rocian las
paredes del cilindro con la solucién lavandolas. Luego se sumerge el tubo hasta el
fondo del cilindro. Se lava la arena haciendo ascender los materiales arcillosos
manteniendo la probeta cilindrica en posicion vertical. Para ello se imprime al tubo
lavador, con los dedos pulgar e indice, un suave efecto de punzonado, pequefias
oscilaciones verticales, y simultaneamente se hace girar alternativamente. Al mismo
tiempo se gira la probeta cilindrica lentamente con la otra mano.

f. Cuando el nivel del liquido se aproxima a la division 185 (altura 370 mm.), se levanta
el tubo lavador lentamente sin detener el flujo de la solucion regulandolo de manera
tal que el nivel del liquido, una vez retirado enteramente el tubo, alcance la division
190 (altura 380 mm.).

g. Se deja reposar, evitando perturbaciones durante 20 minutos. Al término de esos 20
minutos se lee el nivel superior de la suspensién de fino.

h. Se desciende suavemente al pistdon lastrado ap. 10-3-b, en el cilindro hasta que
repose sobre la arena. Se gira ligeramente el vastago sin presionarlo, hasta que uno
de los tornillos de centrado sea visible. Se lee el nivel del centro del tornillo en la
divisidon mas proxima.

i. Cuando una lectura de la arena o de los finos se encuentre situada entre dos
divisiones se debera tomar la lectura sobre la divisidbn inmediata superior. Por
ejemplo, una lectura de altura de finos entre 79 y 80 sera anotada como 80. Una
lectura de arena entre 32 y 33 sera anotada como 33.

10.8 — CALCULOS
a. El equivalente de arena se define por la siguiente expresion:
Lectura del Nivel superior de la Arena

EA = x 100
Lectura del Nivel Superior de los finos

b. Si el resultado de la operacién contiene un decimal, se toma como valor el numero
entero inmediatamente superior.
En el ejemplo anterior el equivalente de arena sera:

33
EA =——x100=412 =—> 42
80

10.9. - PRECAUCIONES

a. Con excepcion de las arenas para hormigon, si el valor del Equivalente de Arena
de una muestra es inferior a los limites impuestos para ese material, se debera
efectuar dos nuevos ensayos sobre la misma muestra o material de la misma
bolsa y tomar el promedio de los tres resultados como valor del Equivalente de
Arena.

b. Para vaciar el cilindro se tapa y se sacude de arriba hacia abajo manteniéndolo
invertido, hasta que el tapon de arena se desmenuza. Luego de vaciado, se
enjuaga bien con agua.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 92



(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

c. No exponer los cilindros de material plastico a la luz directa del sol mas de lo
necesario.

d. El ensayo se efectuara en un local libre de vibraciones debido a que bajo la accion
de las mismas, puede alterarse la velocidad de sedimentacion.

10.10. - OBSERVACIONES

a. El ensayo normal para determinar el Equivalente de Arena se efectiua con suelos o
agregados secados previamente segun se describe en el (ap. 10.6.d). Los ensayos
efectuados sobre muestras humedas dan generalmente valores mas bajos de
Equivalente de Arena. Sin embargo se puede ganar un tiempo considerable, sobre
todo en campafia, no secando las muestras antes del ensayo. Los resultados asi
obtenidos pueden ser considerados como aceptables mientras satisfagan las
exigencias de la especificacion. En caso contrario, toda muestra que de un resultado
de Equivalente de Arena inferior a lo especificado, se sometera a un ensayo
siguiendo el método normal y observando todo los detalles del presente método de
ensayo.

b. Las muestras de material empleadas como agregado para mezclas bituminosas, si
provienen de un silo y hayan pasado por el secador, no secaran.

c. La descripcién del método de ensayo de Equivalente de Arena establece que cuando
se ha ensayado un material y su resultado no alcanza el valor requerido, se deben
efectuar dos ensayos suplementarios sobre la misma muestra o bolsa de material. El
promedio de estos tres ensayos sera el valor Equivalente de Arena de esa muestra.

d. El objeto de tomar el promedio es tender a disminuir los errores que puedan
producirse debido a una variacidn en las muestras representativas tomadas de una
masa grande de material. No deben promediarse los resultados obtenidos sobre
diferentes muestras tomadas en un periodo superior a un dia. Por ejemplo no se
debera emplear el método del promedio, sobre resultados obtenidos durante tres
dias consecutivos.
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“DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
CRITICA DE RELLENOS MINERALES”

indice

11.1.- OBJETO

a.

11.2.

©oooT

=h

11.3.

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar la concentracion
critica, Cs, de rellenos minerales, o filler.

Concentracion critica: Es el valor critico de la concentracion del relleno mineral en
una mezcla de filler y betun, por encima del cual tal mezcla comienza a perder su
caracter viscoso.

Norma a consultar: Peso especifico aparente de rellenos minerales descriptos en
la Norma de Ensayo VN-E15-89.

- APARATOS

Tubos de vidrio Pirex de 1,5 cm. de diametro y de aproximadamente 23 cm. de
longitud, graduados al 0,1 ml Hasta 20 ml.

. Agitadores de alambre fino aproximadamente 30 cm. de longitud.

Balanza de precision, con sensibilidad de 0,01 gramo.

Recipiente de aproximadamente 2 litros de capacidad.

Estufa para secado de muestras, regulable, que asegure temperaturas de 105°-
110° C.

Elementos varios de uso corriente: bandejas, cucharas, espatulas, embudos de
vidrio, papel de filtro, soportes, etc.

— MATERIALES

. Kerosene.

. Cloruro de calcio.

.— PREPARACION DE LA MUESTRA

Se obtiene una muestra representativa del material a ensayar y se lo reduce por
cuarteos, hasta conseguir aproximadamente 100 gramos.
Se seca en estufa a 105° - 110° C. hasta peso constante.
Se pesa, con precision de 0,01 g. una cantidad de material tal que corresponda a
un volumen de sedimentacion comprendido entre 8 y 12 ml. Cuando se ejecute el
ensayo. De lo contrario debera repetirse la determinacion.

NOTA:

Para
espe

estimar la cantidad de material que se necesite pesar puede emplearse el peso
cifico aparente del relleno mineral, determinado previamente de acuerdo a la

Norma de Ensayo VN-E15-89.
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11.5 — PROCEDIMIENTO

a.
b.

Se deshidrata el kerosene utilizando cloruro de calcio.

Se filtra el kerosene anhidro para eliminar las particulas de cloruro de calcio y las
demas impurezas que pudiera contener.

Se coloca alrededor de 15 ml. de kerosene en un tubo graduado, ap. 11- 2 (a),
previamente secado en estufa.

. Se introduce en el tubo lentamente y cuidando que no se pierda material, la

muestra ya pesada.

Se agregan unos 5 ml. de kerosene para que arrastre el material, lo que hubiera
quedado adherido a las paredes del tubo.

Se separa un bafio con agua llevada a ebulliciéon utilizando el recipiente de ap.
11-2 (d).

. Se coloca el tubo en el bafio de agua hirviendo manteniéndolo en posicidon

vertical mediante un soporte adecuado que quede sumergido en el agua la parte
que contiene liquido. Se introduce el agitador de alambre y para evitar que entre
vapor de agua en el tubo, se coloca en la boca del mismo un tapén de algodén no
muy ajustado.

. Se mantiene el tubo en el bafio de agua hirviendo durante una hora como

minimo, removiendo a intervalos con el agitador de alambre, hasta eliminar
totalmente el aire, se da por terminada la operacion cuando no se observe mas
desprendimiento de burbujas.

Se saca el agitador cuidando que no tenga particulas adheridas.

Se retira el tubo del bafio y se le deja en completo reposo en posicidn vertical,
durante 24 horas.

Al cabo de ese lapso se lee el volumen V, ocupado por el relleno minera. Si este
volumen de sedimento no esta comprendido entre 8 y 12 ml, se debe repetir el
ensayo con un peso distinto de relleno mineral.

11.6 - CALCULOS

a. Se calcula la concentracion critica mediante la siguiente formula:
P
Cs=——
V.x P.E.A.
donde:

Cs: Concentracion critica.

P: Peso del relleno mineral.

V: Volumen del relleno mineral.

P. E. A: Peso especifico del relleno mineral, determinado de acuerdo a la Norma de

Ensayo VN-E15-89.

b. Dos determinaciones consecutivas con el mismo material no diferiran en + 0,01.
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“DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DE
PROBETAS ASFALTICAS COMPACTADAS”

indice

12-1 OBJETO

Esta

norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el peso unitario, llamado

comunmente densidad, de probetas de mezclas asfalticas compactadas en laboratorio
o extraidas de pavimentos en servicio.

12-2 APARATOS

a. Balanzas de por lo menos 2 Kg. de capacidad con sensibilidad de 0,1 g.
b. Dispositivo para suspender las probetas que se sumergiran en agua. EI mismo

consiste en un gancho que colocado por debajo de uno de los platos de la balanza-
si esta es del tipo Roberval- permite que el hilo, del que pendera la probeta, siga la
vertical que pasa por el centro de dicho plato (ver figura N° 1). Si se emplea una
balanza del tipo “de precision” esta debera tener el gancho en la parte superior del
platillo y se debera disponer de un soporte independiente para sostener al recipiente
donde se desplazara la probeta (ver figura N° 2).

. Recipiente con capacidad suficiente para sumergir totalmente la probeta sin que
haya rozamiento con sus paredes.

. Elementos varios de uso corriente en el laboratorio: bandejas para colocar las

p
12-3

1-
a.

b.

C.

robetas durante su secado, recipiente para saturar las probetas con agua, etc.
PROCEDIMIENTO

Probetas moldeadas en el laboratorio

Después de 24 horas de haber sido moldeada, se determina el peso de la
probeta seca, Ps, a la temperatura ambiente y con una aproximacion de 0,1g.
Luego se la sumerge en agua limpia, a temperatura ambiente y durante un lapso
no inferior a 1 hora, a fin de saturarla.

Extraida la probeta del agua se la suspende de la balanza colgandola del gancho
del platillo mediante un hilo fuerte pero liviano (ver figura N° 1 y 2).

. Se sumerge la probeta en el recipiente con agua, ap. 12- 2 c), cuidando que no

haya rozamiento con las paredes del mismo. Se determina el peso de la probeta
en agua, Pi, con la aproximacion 0,1g.

Se retira de la probeta el agua, se le quita el hilo que la rodea dejandola escurrir
durante 10 segundos.

Se la lleva a la balanza, determinando su peso, Ph, con aproximacion de 0,1g.

. Se deja secar la probeta al aire, para completar los demas ensayos que se piensa

ejecutar con la probeta.

Probetas extraidas de pavimentos asfalticos.

Extraida la probeta del pavimento se procedera a saturarla- con agua, tal como
se indica en el ap. 12- 3,1 (b).

Con la probeta en estas condiciones se efectuan las determinaciones sefialadas
en los ap. 12-3, 1 (c), (d), (e) y (f).
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c. Se coloca la probeta a secar al aire y a temperatura ambiente, hasta que se logre
peso constante. Se determina dicho peso Ps, con aproximacion de 0,1g.

12-4 CALCULOS
Peso unitario de la probeta de mezcla asfaltica compactada.
Se le determina utilizando la formula:
Ps
PU=——
Ph — Pi
Donde:
PU = peso unitario de la probeta.
Ps = peso en aire de la probeta seca.
Ph = peso en aire de la probeta saturada con agua.
Pi = peso de la probeta, previamente saturada, sumergida en agua.
NOTA:
a) Los resultados se expresan en g/cm?®. con aproximacion el centésimo.

b) Dos determinaciones consecutivas, con una misma probeta, no deben
diferir en mas de 0.02.-

Dibujos esquematicos

==

e e i

Figura N° 1

I,

1

—
-

Figura N° 2
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NORMA DE ENSAYO
VN - E13 - 67

“PESO ESPECIFICO APARENTE Y ABSORCION
DE AGREGADOS PETREOS GRUESOS”

indice
13-1 OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el peso
especifico aparente y la absorcién de agregados pétreos gruesos.

a) Peso especifico aparente: Es la relacion entre el peso de un volumen del
material seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua
destilada a esa temperatura. El volumen incluye los poros impermeables
del material.

b) Peso especifico del agregado seco: Es la relacion entre el peso de un
volumen del material seco a una temperatura dada y el peso de igual
volumen de agua destilada estando el material en condicion de saturado a
superficie seca. El volumen incluye los vacios permeables e impermeables
del material.

c) Peso especifico del agregado saturado: Es la relacion entre el peso
saturado a superficie seca de un volumen del material a una temperatura
dada y el peso de igual volumen de agua destilada. El volumen incluye los
vacios permeables o impermeables del material.

d) Absorcion: Es el volumen de los vacios permeables del material expresada
en por cientos del peso en el aire del mismo secado en estufa a 105°-
110°C hasta constancia de peso.

13.2 APARATOS

a) Tamiz IRAM 4,75 mm. N° 4).

b) Balanza de 10 kg. de capacidad y sensibilidad al gramo.

c) Cesto de malla de alambre IRAM 2,36 mm. (N° 8) de forma cilindrica de 20
cm. de diametro y 20 cm. de altura aproximadamente.

d) Recipiente de capacidad suficiente para sumergir el cesto totalmente en
agua.

e) Elementos varios de uso corriente, bandejas para mezclar el material,
cucharas, espatulas, estufa para secado de muestras, etc.

13.3 PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Se obtiene una muestra representativa del material a ensayar y se reduce
por cuarteos sucesivos hasta un peso de 5 kg. aproximadamente.

b) Se elimina, por zarandeo, de la muestra asi obtenida todo el material que
pasa el Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4).

13-4 PROCEDIMIENTO

a) Se lava cuidadosamente el material retenido en el Tamiz IRAM 4.75 mm. (N° 4)
en una bandeja con agua hasta eliminar totalmente el polvo y las particulas
adheridas a las particulas gruesas.
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b) Se sumerge la muestra lavada en agua limpia a temperatura ambiente durante 24
horas, agitando el recipiente para conseguir que se desprendan totalmente las
particulas de aire adheridos al material.

c) Transcurridas las 24 horas se retira la muestra del agua y se la seca haciéndola
rodar sobre un pafo absorbente preferentemente humedo, de manera de eliminar
solamente la pelicula de agua superficial que da una apariencia brillante a las
particulas. Enjuagar las particulas de mayor tamafo una por una. La superficie de
las particulas debe mantenerse opaca y humeda. Se tendra especial cuidado de
evitar la evaporacion al realizar este trabajo.

d) Se determina el peso de la muestra, saturada a superficies seca, con
aproximacion al gramo, designado Ph a este valor.

e) Pesada la muestra se la coloca en el cesto de malla de alambre ap. 13-2-C, cuyo
peso vacio y sumergido en agua debe haberse determinado previamente y se
determina su peso sumergida en agua, con aproximacién al gramo. Llamaremos:
Pi = Peso del cesto con la muestra en agua- Peso del cesto vacio en agua.

f) Se saca la muestra del cesto, se la coloca en una bandeja y se introduce en
estufa a 105° 110°C hasta peso constante se la deja enfriar y se pesa.
Designado Ps este valor.

13- 5 CALCULOS

Peso especifico aparente

Se determina mediante la formula:

Ps
P.EA=
Ps — Pi

Donde: P: E: A: S: = Peso especifico aparente.

Ps= Peso de la muestra seca en estufa a peso constante.
Pi = Peso sumergida en agua de la muestra saturada a superficie seca.

Peso especifico del agregado seco

Para calcularlo se aplica la férmula siguiente:

Ps

P.EAS=

Ph — Pi

Donde:

P.E.A.S = Peso especifico del agregado seco
Ph = Peso de la muestra en condicion de saturada a superficie seca.
Ps; Pi = Con igual significado que en la férmula anterior.

c) Peso especifico del agregado saturado:

Se calcula aplicando la férmula siguiente:
Ph
P.E.A.Sat=
Ph — Pi
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Donde:

P.E.A.Sat = Peso especifico del agregado saturado.
Ph = Peso de la muestra saturada a superficie seca.
Pi = Peso de la muestra saturada a superficie seca sumergida en agua.

d) Absorcion:
Para su determinacion se aplica la férmula siguiente:

Ph - Ps
A% =
Ps

Donde:

A% = Absorcién en por cientos de peso seco.
Ph = Peso de la muestra saturada a superficie seca.
Ps = Peso de la muestra seca en estufa a peso constante.

13-6 OBSERVACIONES

a) Los resultados se expresan para los pesos especificos aparente y aparente
saturado en numeros adimensionales y con aproximacion al centésimo, para la
absorcion en porcentaje del peso seco del material y con aproximacion al décimo.

b) Se consideraran correctos los resultados cuando dos determinaciones no difieran en
mas de 0,02 % para los pesos especificos y en mas de 0,05 % para la absorcion.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E14 - 67

“PESO ESPECIFICO APARENTE Y ABSORCION
DE AGREGADOS PETREOS FINOS”

indice
14-1 - OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el peso especifico
aparente y la absorcién de agregados pétreos finos.

a) Peso especifico aparente: Es la relacion entre el peso de un volumen del material
seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua destilada a esa
temperatura. El volumen incluye los poros impermeables del material.

b) Peso especifico del agregado seco: Es la relacién entre el peso de un volumen
del material seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de agua
destilada a esa temperatura, estando el material en condicién de saturado a
superficie seca. El volumen incluye los vacios permeables o impermeables del
material.

c) Peso _especifico del agregado saturado: Es la relacion entre el peso de un
volumen del material saturado a superficie seca, a una temperatura dada y el
peso de igual volumen de agua destilada a esa temperatura. El volumen incluye
los vacios permeables del material.

d) Absorcion: Es el volumen de los vacios permeables de una porcién de material
expresada en por cientos del peso en el aire de esa misma porcidn secada en
estufa 105°- 110°C. hasta constancia de peso.

14- 2. APARATOS

a) Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4)

b) Balanza de 1 Kg. de capacidad y sensibilidad al 0,1gr.

c) Matraz aforado de 500 ml. De capacidad con una tolerancia de 0,15 ml. A 20°C.

d) Molde metalico tronco cénico de 39 mm. de diametro en la base inferior, 38 mm.
de diametro en la superior y 73 mm. de altura.

e) Piston metdlico cilindrico de base plana de 25 mm. de diametro y 350 gr. de
peso.

f) Bafio de agua a temperatura de 20°C constante.

g) Elementos varios de uso corriente, bandejas para mezclar el material, cucharas,
espatulas, embudos de vidrio, estufa para secado de muestra, etc.

14- 3 - PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Se obtiene una muestra representativa del material a ensayar y se reduce por
cuarteos sucesivos hasta un peso de 1 Kg. aproximadamente.

b) Se elimina, por zarandeo, de la muestra asi obtenida todas las particulas
retenidas en el Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4).

14- 4 - PROCEDIMIENTO

a) Se seca la muestra en estufa a 105°-110° C hasta peso constante, se deja enfriar
y se sumerge luego en agua a temperatura ambiente, agitandola enérgicamente
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hasta conseguir remover totalmente el polvo y las particulas adheridas a la
superficie de las particulas.

Se sumerge la muestra lavada en agua, limpia a temperatura ambiente, durante
24 horas agitando el recipiente para conseguir que se desprendan totalmente las
particulas de aire adherido al material.

Transcurridas las 24 horas se retira la muestra del agua y se extiende en una
bandeja plana para que se seque al aire a la temperatura ambiente, removiéndola
con frecuencia en su totalidad para asegurar un secado uniforme.

Se continua con esta operacién hasta notar que las particulas estan proximas a
correr libremente, se introduce entonces el agregado en el molde codnico
ap. 14-2-d sin apretarlo.

Se apisona en forma suave la superficie del agregado 25 veces con el pisén
metalico ap. 14-2-e y se levanta verticalmente el molde. Si queda humedad
superficial el agregado retiene la forma del molde.

Si asi sucede se mezcla nuevamente todo el material y se continua el secado
haciendo ensayos con el molde a intervalos frecuentes hasta que el cono del
agregado se desmorone al retirarlo. En este estado se considera que el material
se encuentra en condicion de saturado a superficie seca.

Del material en condicion de saturado a superficie seca se pesan 500 gr. evitando
pérdidas de humedad y se colocan en el matraz ap. 14-2-c en el que se han
agregado con anterioridad 200 cm3. de agua a 20 ° de temperatura.

Se agrega agua a esa misma temperatura hasta casi llegar a la marca de 500
cm3. Se hace rodar el matraz sobre una superficie plana para eliminar totalmente
las burbujas de aire introduciéndolo luego en el bafo de agua ap. 14-2-, a
temperatura de 20°C constante.

Después de transcurrida una hora aproximadamente de haber introducido el
matraz en el bafio de agua se le agrega agua a 20°C hasta llegar a la marca de
500 cm3 y se determina el volumen total del agua contenida en el matraz con la
precision de 0,1 ml. Designado a este volumen Va.

Se retira el agregado del matraz y se seca en estufa a 105°-110°C hasta peso
constante se enfria a temperatura ambiente en un desecador y se pesa con
aproximacion al 0,1 g. Designando a este peso Ps.

14-5 - CALCULOS

a)

Peso Especifico Aparente

Se calcula mediante la siguiente férmula:

PEA. =

Donde:

b)

Ps
(Vm —Va) - (500 —Ps)
Ps = Peso de la muestra seca en estufa a peso constante.
P.E.A = Peso especifico aparente.
Vm = Volumen del matraz.
Va = Volumen total del agua contenida en el matraz.

Peso especifico del agregado seco:
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Se determina aplicando la formula siguiente:

Ps

P.E.A.Sat=

Vm —-Va

En la cual intervienen términos cuyo significado ya ha sido establecido.

c)

Peso especifico del agregado saturado:

Para calcularlo se aplica la formula que a continuacion se indica:

500

P.E.A.Sat =

Vm —Va

También en esta ultima formula los términos son todos conocidos.

d) Absorcion.

Se aplica la formula siguiente.

A% =

500 - Ps

x 100
Ps

En la cual todos los términos son conocidos.

14.6 ENSAYO ACELERADO PARA MEZCLAS ASFALTICAS:

a)

Para el caso que se trate de una mezcla asfaltica puede acelerarse el ensayo
eliminado las operaciones que permiten llevar el material a condicién de saturado
a superficie seca puesto que en los calculos de dichas mezclas interviene
unicamente el peso especifico aparente tal como se ha definido en ap. 14- 1- a.

Si este es el caso del material a ensayar se obtiene por cuarteo una muestra
representativa de 500 g. aproximadamente que pasa totalmente por el Tamiz
IRAM 4,75 mm. (N° 4).

Se seca en estufa a 105° - 110°C. hasta peso constante y se determina su peso
con aproximacion al 0,1 g. Llamaremos a este peso Ps.

Se sumerge la muestra en agua limpia a temperatura ambiente, agitando el
recipiente hasta conseguir que se desprendan totalmente las particulas de aire
adheridas al material y se deja en reposo durante 24 horas.

Transcurrido ese lapso se lleva el material con el agua que tenia el recipiente al
matraz aforado ap.14-2-c cuidando arrastrar totalmente la muestra. El matraz
debe previamente haber sido tarado perfectamente seco en estufa a 105°- 110°C.
hasta peso constante con precision al 0,1 g. Para efectuar el traspaso del material
se utilizara un embudo de vidrio de boca ancha.

Se lavara sobre el embudo el recipiente que controla la muestra humeda y el
embudo con una picota con agua a temperatura ambiente y se agregara al
matraz hasta llegar casi a la marca de 500 cm?.
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Terminada esta operaciéon se procede a dar al matraz, inclinando sobre una
superficie plana, en movimiento de rotacion para librar al material de su contenido
de aire. Debe continuarse el agitado del matraz hasta que se observe que no
aparecen burbujas de aire en la superficie del agua.
Se llena el matraz con agua hasta un poco mas abajo de la marca de los 500
cm?. y se lo coloca durante 1 hora aproximadamente en el bafio de agua ap. 14-
2-f, a la temperatura de 20°C. constante.
Se enrasa exactamente agregando agua, se retira del bano, se seca el matraz y
se pesa con el total de su contenido con precisién al 0,1 g. Llamaremos a este
peso P.

CALCULOS

especifico aparente:

Ps
P.EA. =
Vm - (P- T- Ps)
Donde:
Ps = Peso de la muestra seca en estufa a 105° - 110°C peso constante.
Vm = Volumen del matraz.
T = Tara del matraz seco.

:I4- 8- OBSERVACIONES

a)

El método descrito en ap. 14-4, para la obtencién del material en condicién de
saturado a superficie seca, tiene por objeto asegurar que en el primer tanteo el
agregado tenga algo de humedad superficial. Si el cono se desmorona en el
primer ensayo el agregado fino se ha secado mas alla de su punto de saturado a
superficie seca. En tal caso se agrega un poco de agua, se mezcla intimamente y
se deja la muestra en un recipiente tapado durante 30minutos comenzando
nuevamente el proceso.

Los resultados se expresan para los pesos especificos aparente y aparente
saturado en numeros adimensionales con aproximacion al centésimo. Para la
absorcion en porcentaje del peso seco del material y con aproximacion al décimo.
Se consideran correctos los resultados cuando dos determinaciones sobre la
misma muestra no difieran en mas de 0,02 para los pesos especificos y en mas
de 0,05% para la absorcion.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E15 -89

“PESO ESPECIFICO APARENTE DE RELLENOS
MINERALES”

indice
15-1. OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para la determinacién del peso especifico
aparente de rellenos minerales.

a) Rellenos minerales o “filler”: Es un producto de origen mineral finamente
subdividido; no menos del 65% que pasa Tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200).
Actua sobre la fraccion coloidal del asfalto incorporado aumentando su
consistencia, reduce ademas los vacios existentes entre las particulas del
agregado pétreo, mejorando la densidad y la estabilidad de las mezclas
asfalticas.

15-2. APARATOS:

Volumendmetro “Le Chatelier” de 500 cm?3. de capacidad aproximadamente.
Balanza de 1Kg. de capacidad sensible al 0,1g.

Bafo de agua a temperatura de 20°C £ 0,1°C.

Elementos varios de uso corriente, bandejas para mezclar el material, cucharas,
espatulas, embudos de vidrio, papel de filtro, estufa para secado de muestras,
etc.

e) Kerosene anhidro mantenido con cloruro de calcio.

O O T
SN = N N

15- 3. PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Se obtiene una muestra representativa del material a ensayar y se reduce por
cuarteo hasta obtener 500 Kg. de material aproximadamente.

b) Se seca en estufa a 105° - 110°C. hasta peso constante y del material seco se
pesan 50g.+0,1g.

15- 4. PROCEDIMIENTO

a) Se llena el volumendmetro de Le Chatelier (ap.15-2.a) previamente secado a
estufa y enfriado a temperatura ambiente, con el Kerosene anhidro hasta
alcanzar en el cuello un volumen entre las marcas 0 y 1 del aparato. Mediante
papel del filtro se seca con todo cuidado el interior del frasco por encima del nivel
de enrase.

b) Se coloca el volumendmetro en el bafio de agua a temperatura de 20°C. + 0,1°C,
(ap. 15-2c), durante media hora manteniéndola en posicion vertical mediante un
soporte adecuado. Transcurrido este periodo de tiempo se lee el volumen
alcanzado por el Kerosene. Volumen inicial, Vi.

c) Se introduce con todo cuidado y lentamente, para no perder material, la muestra
(ap. 15-2 a), evitando caidas bruscas del material que pueden hacer que éste se
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acumule en el bulbo del volumendmetro o que el polvo se adhiera a las paredes
del cuello. Es conveniente utilizar para esta operacién un embudo de vidrio de
dimensiones adecuadas.

d) Una vez introducido el total del material se procede a dar al volumendémetro un
movimiento de rotacion inclinandolo sobre una superficie plana. Esta operacion
tiene por objeto eliminar todo el aire adherido a las particulas del material y debe

ETV.N N1

continuarse hasta conseguir su total eliminacion, es decir hasta que no surjan a la

superficie del liquido mas burbujas de aire.

e) Se sumerge el volumenometro en el bafio de agua a temperatura de 20°C. +
0,1°C. constante durante media hora, aproximadamente, para obtener que el
aparato y su contenido alcancen la temperatura del bafio. Transcurrido este

periodo de tiempo se lee el volumen alcanzado por el Kerosene. Volumen final Vf.

15- 5. CALCULOS
a) La diferencia entre la lectura inicial, Vi, y la final Vf, representa el volumen del
kerosene desplazado por el material o indica su propio volumen.
b) Peso especifico aparente.

Se calcula mediante la férmula que sigue:

P
PEA=——
Vv

Donde: P.E.A = Peso especifico aparente.
P = Peso seco del material introducido en el volumendmetro.
V = Volumen del kerosene anhidro desplazado por la muestra.

15- 6. OBSERVACIONES

a) El peso especifico aparente se expresa en numeros adimensionales con
aproximacion al centésimo.

b) Se consideran correctos los resultados cuando dos determinaciones sucesivas
efectuadas sobre una misma muestra no difieran entre si en + 2%.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E16 - 67

“DETERMINACION DEL FACTOR DE CUBICIDAD”

indice
16-1 OBJETO

Este ensayo consiste en relacionar la dimension minima, con la medida de las particulas
de un agregado pétreo, mediante operaciones de zarandeo a través de cribas
reductoras y tiene por objeto determinar las caracteristicas de forma de las particulas
que constituyen el agregado, definiendo la misma por el valor que resulta para su “factor
de cubicidad”. Este valor de cubicidad toma el valor de uno para agregados de cubicidad
Optima y cero para los de cubicidad minima (particulas sumamente achatadas o
lajosas).

16- 2 - APARATOS
La ejecucion del ensayo requiere los siguientes elementos de laboratorio:
Una balanza de sensibilidad dentro del 0,1 por ciento del peso de la muestra ensayar.

Un juego de cribas con aberturas circulares de los tamafios necesarios para el tipo de
graduacion a utilizar.

Un “Marco de zarandeo” para las cribas reductoras segun figura 1.

Un “juego de cribas reductoras de los tamafios necesarios para el tipo de graduacion a
utilizar”, segun figura 2.

16- 3 - PROCEDIMIENTO

La muestra a ensayar estara formada por particulas de pedregullo 6 grava y debera
tener una granulometria tal, que cumpla con una de las cuatro graduaciones (A, B, C 6
D), dadas mas adelante. Se elegira para el ensayo, la graduacidn que sea mas
representativa del tipo de agregado a utilizar en el trabajo. Los agregados secos seran
clasificados previamente por cribado, en los diferentes tamarfos exigidos para el ensayo.
La muestra sera de unos 12 Kg. de agregado para la graduaciéon A; 6 Kg. para las
graduaciones By C; y 2 Kg. para la graduacién D.
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1° Distrito BUENOS AIRES

La muestra a ensayar cumplira, con una de las siguientes granulometrias:

ETV.N N1

graduacion Tamafno Directriz Porcentaje
Pasa criba Retenido criba de
(criba de abertura circular)
3” (7,63cm.) 22" (6,36cm.) 25
2" (6,36 cm.) 2” (5,08cm.) 25
A 2” (5,08cm) 1% (3,81cm) 25
17" (3,81cm.) 1% (3,18cm) 25
1% (3,18cm.) 1” (2,54cm.) 331/3
1” (2,54cm.) % (1,90cm.) 331/3
%" (1,90cm.) 5/8” (1,59cm.) 331/3
% “(1,90cm.) 5/8” (1,59cm.) 331/3
5/8” (1,59cm.) ¥2" (1,27cm.) 331/3
2" (1,27cm) 3/8” (0,95cm.) 331/3
c "% “1,27cm.) | 3/8” (0,95cm.) 50
3/8” (0,95cm.) Ya” (0,64cm.) 50

Cada una de las fracciones de la muestra para el ensayo (particulas que pasa una criba
y son retenidas por la criba de tamafno inmediato inferior) sera tamizada a través de las
cribas “Reductoras” | y Il correspondiente a su “Tamano directriz”, (tamafio de la criba
por la que pasan las particulas de una fraccion). Por cribas “Reductoras”, se entiende
aquellas cuyas aberturas son rectangulares y cuyo lado menor tiene una dimensién igual
a Y2 diametro de la criba circular correspondiente, para el Tipo |, y 1/3 del diametro para
el tipo Il

El cribado a través de las cribas reductoras, continuara hasta que no pese mas del 1%
en peso del agregado retenido, durante un minuto de zarandeo, la sumatoria de los
porcentajes de los agregados retenidos por la criba Reductora |, mas la mitad de la
sumatoria de los porcentajes de los agregados retenidos por la criba Reductora I,
divididos por 100 y por el numero de “Tamanio directrices” correspondientes a la muestra
analizada, definen el factor de cubicidad y expresa el resultado del ensayo.

P1+ 1% P2
F=——-
100n
En donde:
F = “Factor de cubicidad”

P1

Porcentaje de particulas retenidas en la criba “Reductora” I.
P2 = Porcentaje de particulas retenidas en la criba “Reductora” Il.

n = Numero de “tamafios directrices” correspondientes a la muestra analizada.
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FACTOR DE CUBICIDAD

— ) — TS 7
| -
| ~
' 290
r—A
—_— i
P g iy o iy o o il 2 e o iy 7 e . o ]
i)
- - gy g b gt e |
A A-A
MARCO DE ZARANDEO
, 285
172" T ABERTURA DEL ZARANDEO CRIBA
REDUCTORA
o
| //
(=]
ABERTURA DEL CRIBADO

i
l_/
1,(2“ ""zf— —_— i
POSICION DE LA CRIBA EN EL MARCOQ

CRIBA REDUCTORA

CRIBA REDUCTORA

VISTA DEL APARATO COMPLETO

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 112



(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

NORMA DE ENSAYO
VN - E17 - 87

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ASFALTO
DE MEZCLAS PREPARADAS EN CALIENTE POR
EL METODO DE “ABSON”"

indice
17-1. OBJETO:

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para la determinacion del contenido de
asfalto de mezclas preparadas en caliente empleando el método de “Abson”.

17-2 APARATOS:

a) Extractor Abson — Este aparato consiste en un cuerpo cilindrico (ver fig. N° 1), de
50 cms. de alto y 20 cms. de diametro, con base de fibrocemento. Consta de dos
partes: la superior (comprende 2/3 del aparato) incluye el refrigerante, los cestos,
el agitador y un grifo de descarga; la inferior lleva el sistema de calefaccion,
realizado por medio de una resistencia con potencia de 300 vatios maximos.

El refrigerante (A) esta insertado por debajo de la tapa del extractor y consta de una
espiral de cobre de diametros desiguales y corrugaciones equidistantes para que el
solvente al condensarse se desplace y gotee sobre el cesto en forma de lluvia.

El cesto principal del equipo (B) lleva sujeto en la base, con grapas, un cestillo

coénico (D) revestido con malla de 75 micrones de abertura.

En el centro del cesto, dentro de una guia o muesca, gira un agitador a paleta (c)

cuyo vastago sale fuera del aparato, terminando en un robinete desmontable a fin

de facilitar su movimiento manual.

b) Estufa regulable para secado de muestras.

c) Centrifuga, con sus correspondientes vasos de 250 cm3 que permita trabajar a
2.500 r.p.m.

d) Portavasos para apoyo durante las pesadas.

e) Balanza de por lo menos 4 Kgs. de capacidad con sensibilidad de 0,1 gr.

f) Probetas graduadas de 500 cm3.

g) Vasos erlenmeyer de 500 cm3.

h) Termometro graduado de 0°C a 150°C.

i) Plato enlozado.

j) Tamices IRAM. Se utilizaran la serie de cribas y tamices establecidas en el Pliego
de Especificaciones de la Obra, con su correspondiente tapa y fondo.

k) Elementos varios de uso corriente en laboratorio: bandejas, espatulas, pinceles,
etc.

17-3 REACTIVOS:

a) Tricloroetileno.
b) Alcohol desnaturalizado

17-4 PREPARACION DE LA MUESTRA:
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DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
1° Distrito BUENOS AIRES

ETVN. N1
Se obtiene una muestra representativa de la mezcla a ensayar. La cantidad
minima de material que se requiere enviar al laboratorio depende del tamafo
maximo nominal de las particulas del agregado pétreo utilizado. Los valores
respectivos se detallan en la tabla N° 1.
Se coloca la muestra obtenida en estufa a 110°C - 120°C durante 30 minutos. Al
cabo de dicho tiempo se la desmenuza con una espatula y se deja 30 minutos
mas.
Esta mezcla caliente se reduce, por cuarteos hasta lograr la porcion necesaria
para efectuar el ensayo. Esta cantidad también es funcion del tamafio maximo del
agregado pétreo, debiendo estar comprendida entre los limites que se fijan en la
Tabla N° 1.
Por cuarteo se toma también una muestra para la determinacién de agua. Ver
Norma VN-E55-86 para “Determinacion de agua en mezclas asfalticas por
destilacién”.

PROCEDIMIENTO:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ASFALTO:

a)

b)

Se pesa en la balanza, ap. 17-2 c; el conjunto de ambos cestos, agitador y un
plato enlozado (este ultimo servira de apoyo para evitar pérdidas de material). El
peso del equipo se obtiene al 0,1 gr. llamandolo “P”.

La muestra a ensayar se coloca en el cesto principal (B) estando aun tibia, para
acomodar mejor sus particulas, cuidando de colocar previamente el agitador en
su lugar.

Una vez frio se coloca el conjunto sobre el plato enlozado, se agrega el cestillo
(D) y se obtiene su peso “P1”. La diferencia de este peso con “P” sera la cantidad
de mezcla con el que se inicia la determinacién, llamandolo “P2”. Se toma el
cesto (S), se ajusta el cestillo (D) y se coloca el conjunto en el extractor (ap. 17 —
2 a).

Sobre la mezcla se vuelcan 500 cm3. de tricloroetileno. Se cierra, ajustando
correctamente la tapa, se conecta la calefaccién y se deja circular agua por el
refrigerante.

Se deja funcionar el extractor durante el tiempo necesario para que la lluvia del
solvente condensado al caer sobre la muestra produzca el arrastre del asfalto,
hasta que, a través de la mirilla (F) pueda visualizarse el solvente totalmente
limpio. Durante la extraccion del asfalto se acciona el agitador mediante 10
rotaciones cada 15 minutos.

La agitacion debera realizarse con cuidado para evitar el desprendimiento
parcial o total del “cestillo” de retencion (D).

Trascurrido el periodo de extraccion se desconecta el calefactor dejandose
circular agua por el refrigerante durante 30 minutos como minimo, hasta que se
enfrie todo el dispositivo.

Se cierra el paso de agua y se levanta la tapa refrigerante.

El agregado pétreo que contiene el cesto debera presentarse libre de betun.

Si tal cosa no ocurriera debera proseguir la extraccion.

Si el agregado se halla limpio, se retira el conjunto constituido por ambos cestos
(B) y (D) y el agitador. Se lo deja al aire durante 30 minutos colocandolo sobre el
plato enlozado. Se seca en estufa durante 1 hora a 110°C - 120°C. Se deja enfriar
y se pesa “P3”. La diferencia con “P” sera la cantidad de mezcla sin asfalto “P4”
(falta agregar los finos).

En el recipiente del extractor ha quedado el asfalto disuelto en tricloroetileno y el
agregado pétreo fino que pasa por el “cestillo” (malla de 74 micrones). Este
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material se recupera por centrifugado. A tal fin se traspaso el tricloroetileno,
abriendo el grifo (G), a un erlenmeyer, agitando al mismo tiempo con una
espatula para mantenerlas en suspension durante la operacion.

Como la cantidad de tricloroetileno con que se trabaja es de 500 cm3., con dos
vasos de centrifuga de 250 cm3., de capacidad cada uno, se puede realizar la
operacion. Se taran estos vasos en balanza al 0,1 gr. habiéndoselos secado
previamente en estufa durante 1 hora como minimo 6 a peso constante. Se
distribuye el tricloroetileno con el material de suspension, en partes iguales entre
los dos vasos.

Se igualan los pesos de ambos vasos, colocados en los correspondientes
portavasos, en una balanza al 0,1 gr. agregando solvente limpio en el tubo mas
liviano.

Se centrifuga ambos vasos, colocados en posiciones opuestas, durante 15
minutos a 2.500 r.p.m. Se extraen los vasos y se decanta el tricloroetileno.

m) Se vierten 250 cm3. de tricloroetileno limpio en el recipiente del extractor, se agita

n)

17-6

y se lo trasvasa, mediante el grifo (G), al mismo erlenmeyer usado anteriormente.
Se agita el erlenmeyer y se vierte el contenido, por partes aproximadamente
iguales, en los vasos de la centrifuga que contiene el residuo de la centrifugacion
anterior. Luego se agita el contenido de cada vaso con una varilla de vidrio hasta
remover todo el material depositado en el fondo. Se procede a una nueva
centrifugacion, siguiendo los pasos indicados anteriormente en j), k) y I).

Se repite el lavado del recipiente y agitacion en los vasos, tal como se indicé en
los parrafos m) y n), efectuandose una ultima centrifugacion.

Los vasos con el residuo depositado por centrifugacién (previa decantacion del
tricloroetileno) se dejan al aire 30 minutos y luego se secan durante 1 hora 6 a
peso constante, en estufa a 110°C — 120°C.

Se dejan enfriar los vasos y se pesan. Se obtiene, sumando las diferencias entre
estos pesos y los de tara de los vasos el peso “D” que corresponde a una parte
del material pétreo que pasa el Tamiz N° 200. La suma de este valor con “P4”
(parrafo h) nos da el total de mezcla sin asfalto, denominandolo “P5”.

DETERMINACION DE AGUA EN MEZCLAS ASFALTICAS POR DESTILACI()N
(VN — E — 55/86) EJECUCION DEL ENSAYO Y SU APLICACION EN LA
PRESENTE NORMA.

Ejecutando el ensayo segun lo indicado en 17-4-d), se procedera a determinar la
cantidad de agua en la mezcla (17-5-c) aplicando la formula.

P2 x % Agua
= P6

100

Con el valor anterior asi obtenido, determinamos el total de mezcla sin agua, por
la diferencia entre el Peso total de la mezcla y agua “P2” y Peso de la mezcla sin
agua “P6”, llamando a este paso definitivo de la mezcla “P7”.

17-7 CALCULOS

a)

El contenido de asfalto de la mezcla se calcula con la siguiente expresion.

P2 — (P6 + P5)

% C.A= x 100
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Donde:

P2 = Peso total de la mezcla y agua.

P5 = Peso de los aridos sin asfalto mas los finos.

P6 = Peso del agua en la mezcla.

P7 = Peso de la mezcla descontada el agua.

17- 8 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PETREO

(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

a) Se retira el agregado contenido en el cesto (B) y en el cestillo (D) y se lo reune en
una bandeja. Ademas, se agrega esta bandeja el material depositado en los
vasos después del centrifugado y secado.

b) Se humedece con alcohol desnaturalizado y se lava con agua sobre el Tamiz
IRAM 75 micrometros (N° 200), intercalando un Tamiz IRAM 2,0 mm. (N° 10).
Cuando el agua que pasa a través del tamiz IRAM 75 micrénes (N° 200) sale
limpia, se coloca en un plato el material retenido por ambos tamices.

c) Se seca en estufa a 105°C — 110°C, hasta peso constante.

d) Una vez seco el material, se lo deja enfriar y se determina su granulometria
siguiendo las indicaciones de la Norma VN - E7 - 65 “Analisis mecanico de
materiales granulares” ap.7-4-1.

TABLA N° 1
CANTIDAD DE MUESTRA

Tamafo Maximo A enviar al laboratorio A ensayar
(nominal) de las particulas
2,00 mm. 2 Kg. 400 a 500 Kg.
4,75 mm. 2 Kg. 400 a 500 Kg.
9,5 mm. 4 Kg. 600 a 800 Kg.
12,5 mm. 6 Kg. 800 a 1000 Kg.
19,0 mm. 8 Kg. 800 a 1000 Kg.
25,0 mm. 10 Kg. 1000 a 1200 Kg.
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Gramos

%

Limites s/
Pliego
D.N.V.

vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES
Determinacién del Contenido de Asfalto por el Método de “ABSON”
(Norma VN-E17-87)
¢bra: Rwta:
Provincia: Tframo: _
Seccion._ contratista:_
Prog.. ubicacion: _ Tipo de capa:
Tamiz
Equipo % de Agua en la Mezcla #
Canasto + cestillo: ................. Frasco + material: .................
BandejaN° ...t + Taradelfrasco: .......c.ccveenenn. .
Equipo (P): wveeiee i Material f: .......cooiiiiiiiii
Mezcla f\gua enlatrampag: ..............
Equipo + Mezcla (P1):................. % deaguah0(g/f)x100..........
EQUIPO (P): wvveeeeeie e -—_ Grs. de Agua en la Mezcla
P2Mezcla: .......cccovviiiiiiiinne, P6=P2/100 *hi.................
P6 =

Material sin asfalto

Eq.+ mezcla s/asf. (P3): .............. Mezcla sin agua
EQUIPOP: oo, -—— P7 =P2 - P6
P4 Mezclas/asfalto: ................. P7 =

Recuperacion de finos
Vasos + finos: ......ccooviiiiiinins

Tara Vasos: ...coeuvueee e, e P5 Mezcla s/asfalto: .................... -——

DfinoS: ..o

Gramos de asfalto en la mezcla
P7 Mezcla peso seco: ..................

C Gramos de asfalto: ...................

Total de mezcla sin asfalto

% de Cemento Asfaltico
% CA=C/P7*100

P4 Mezcla s/asfalto: ................. % CA =
DFIinos: .......coviiiiii +
P5 Total mezcla sin asfalto: .......
Lugaryfecha: ...............ccoiiiinl LABORATORISTA: ...uiiiiiiiiiieeiieeeannnn. VOB
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EXTRACTOR ABSON

TAPA
REFRIGERANTE (A)

CESTO (B)

AGITADOR (C)
CESTILLO (D)

FONDO

RESISTENCIA (E)
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NORMA DE ENSAYO
VN - E18 - 89

“METODO DE CAMPANA PARA LA
DETERMINACION DE SALES SOLUBLES Y
SULFATOS EN SUELOQOS, ESTABILIZADOS Y
SUELOS GRANULARES”

indice
18-1 OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir en laboratorios de campafa para la
determinacién del contenido de sales solubles y sulfatos en suelos y estabilizados o
suelos granulares.

18-2 APARATOS

a) Tamices IRAM 4,75 mm. (N° 4), 2,00 mm. (N° 10) y 4,25 um. (N° 40).

b) Mortero de porcelana con pilén revestido de goma de medidas corrientes.

c) Recipiente de vidrio o metal enlozado de boca ancha de 1It. de capacidad con
varilla de vidrio agitador.

d) Recipiente de vidrio o metal enlozado, de iguales caracteristicas, de 4lt. de
capacidad.

e) Matraz o probeta aforado de 500 cm?.

f) Balanza capacidad 5 a 10 Kg. sensibilidad al 0,1 gr.

g) Balanza de precision al 0,001 gr.

h) Pipeta de 100 cm?3. y 25 cm?.

) Pipeta graduada de 10 cm?.

j) Vasos de precipitacion de 250 cm?.

k) Papel de filtro de velocidad de filtracion lenta.

) Crisol calcinado.

) Papel tornasol azul.

n) Piseta de 500 cm?3., con cuello aislado con hilo de amianto.

o) Capsula de porcelana de 130 — 150 cm3.

p) Elementos varios de uso corrientes, bandejas para mezclar el material, cucharas,
espatulas, estufa para secado de muestras, etc.

3

18- 3 REACTIVOS

a) Solucién N° 1

50 cm3. de acido clorhidrico concentrado diluido en 500 cm?®. de agua destilada.

b) Solucién N° 2

5g. de cloruro de bario disuelto en 100 cm?®. de agua destilada.

18-4 SALES SOLUBLES TOTALES EN UN SUELO
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Preparacion de la muestra

a)

Se extrae del suelo a ensayar una muestra representativa de un peso
comprendido entre 2 y 3 Kg. Se mezcla bien y se pulveriza destruyendo los
grumos hasta hacerla pasar totalmente por el Tamiz IRAM 2,00 mm. (N° 10).
Mediante cuarteos se la reduce hasta obtener una muestra de peso algo superior
alos 100g.

Se pulveriza la muestra asi obtenida en el mortero hasta que pase totalmente por
el Tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40). Se lleva a la estufa y se mantiene
durante 2 horas con temperatura de 100°C a 110°C.

PROCEDIMIENTO

c)

Se pesan 100 gr. (+ 0,5¢gr.) del suelo seco y se colocan en el recipiente de 1 litro
ap. 18-2-c, perfectamente seco, se agregan lentamente 500 cm?®. de agua
destilada medidos en un matraz aforado o en una probeta de 500 cm3., ap. 18-2-
¢, removiendo cuidadosamente la mezcla con una varilla de vidrio para evitar la
formacion de grumos.

Terminada la operacion de agregar los 500 cm?. de agua destilada se agita con la
varilla de vidrio energéticamente todo el contenido del recipiente durante 5
minutos, se tapa y se deja en reposo hasta el dia siguiente.

Los suelos de zonas con afloramiento de sales aparecen floculados.
Encontrandose en este caso al dia siguiente, realizada la operacion indicada en
18-4-d, el agua no contiene suelo en suspension presentandose totalmente clara
y limpia. Si en cambio se trata de un suelo con muy bajo contenido de sales el
agua al dia siguiente se presentara turbia con particulas de suelo en suspension
lo que indica que no esta floculado. En este ultimo caso no se continua el ensayo
y se informa “No flocula” lo que significa que el contenido de sales solubles es
inferior al 0,1 %.

Del liquido claro que aparece por encima del suelo sedimentado luego de
mantenida la solucion en reposo, para los suelos que floculan, se extraen con una
pipeta ap. 18-2-h, teniendo cuidado de ni agitar las particulas de suelo del fondo
del recipiente, 100 cm?®. y se vierten en una capsula tarada al 0,001gr. secada
previamente en estufa a 100°C - 110°C. durante media hora.

Se coloca la capsula con su contenido en bafio Maria hasta evaporar totalmente
el liquido.

Terminada la evaporacion del liquido la capsula con el residuo sélido se coloca
en estufa a 100C° - 110°C. secandola durante media hora, luego se deja enfriar y
se pesa.

CALCULOS

1)

El porcentaje de sales totales existentes en el suelo ensayado se determina
aplicando la siguiente formula:

PS%=5x(P-T)

Donde:

PS % = Porcentaje de sal en porciento de suelo seco.

T
P

= Tara de la capsula.
= Peso de la capsula mas sal.
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18-5 SULFATOS SOLUBLES EN UN SUELO.

Preparacion de la muestra.

a)

Se ejecutan las operaciones detalladas en los ap.18-4-a 'y 18-4- b.

PROCEDIMIENTO

b)

Una vez realizadas las operaciones indicadas en los ap.18-4-c, 18-4-d y 18-4-¢;
del liquido claro, asi obtenido, se extraen con la pipeta, ap.18-2-h, 100 cm?3.
teniendo cuidado de no remover el sedimento y se vierten en un vaso de
precipitacion de 250 cm?. (ap.18-2-)).

Se coloca en solucion un pequeio trozo de papel tornasol azul y luego con una
pipeta graduada de 10 cm?®. se va agregando por gotas la soluciéon N° 1, ap.18-3-
a, agitando mientras tanto el liquido con una varilla de vidrio hasta que el papel
tornasol cambia su color de azul a rojo. Cuando esto sucede se adicionan 2 cm?3.
mas de la solucion N° 1.

Se lleva el vaso a ebullicion, se le agregan 25 cm3. de solucién N° 2 medida
aproximadamente en una probeta aforada de 25 cm?.

La solucién se va agregando por gotas agitando el contenido con la varilla de
vidrio.

Se mantiene el vaso sobre el medio calefactor durante 30 minutos, sin llegar a
hervir, transcurrido este tiempo se dejan caer unas gotas de la solucién N° 2 por
las paredes del vaso. Si el liquido no se enturbia se retira el vaso del medio
calefactor, en caso contrario se afiaden 10 cm®. mas de solucion N° 2 en la forma
ya indicada en ap.18-5-d, repitiendo la operacién tantas veces como sea
necesario hasta que desaparezca el enturbiamiento.

Se filtra recogiendo el liquido que pasa en un vaso limpio. A las primeras
porciones del liquido filtrado se le agregan unas gotas de la solucion N° 2, no
debiendo notarse por este hecho ningun enturbamiento, caso contrario se
recomenzara el ensayo agregando dos veces 25 cm?. de la solucién N° 2 en lugar
de una como se indica en ap. 18-5-d.

Se pasa totalmente el contenido del vaso al filtro lavandolo con chorros de agua
destilada caliente usando la pipeta hasta que se haya arrastrado totalmente el
precipitado. Se lava bien el vaso frotando las paredes con la goma de la varilla y
agregando agua destilada hasta que no quede residuo alguno adherido a las
paredes.

Se lava el filtro 4 6 5 veces con agua destilada usando la pipeta. Una vez que ha
pasado totalmente el agua se coloca el papel del filtro con el precipitado en el
retenido en un crisol calcinado y tarado, ap.18-2-I.

Se seca el crisol y su contenido en estufa a 100C° - 105°C.

Una vez seco se quema con llama baja el papel de filtro hasta que halla
desaparecido todo el carbon y luego se calcina con llama fuerte durante 15
minutos. Se deja enfriar y se pesa.

CALCULOS

k)

El porcentaje de sulfatos solubles existente en el suelo ensayado, se determina
con la aplicacién de la férmula siguiente:

S%=(P-T)x0,608x5

Donde:
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S % = Porcentaje de sulfatos, expresado en sulfato de sodio, referido al peso de suelo

T

P

SeCoO.

= Tara de crisol.

= Peso de crisol mas residuo

0,608 = Relacién de los pesos moleculares.

Peso molecular SO4 Na2 142

= = 0,608

Peso molecular del SO4 Ba2 233,3

18- 6 SALES SOLUBLES TOTALES EN ESTABILIZADOS O SUELOS GRANULARES

Preparacion de la muestra

a)

b)

De una muestra representativa del material a ensayar obtenida en acopio, o en
yacimientos con un total de 18 a 20 Kg. se obtienen por cuarteo 4 a 5 Kg. de
muestra que se seca a estufa a 100°C - 110°C durante una hora.

Se tamiza por Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) toda la muestra teniendo la
precaucion de deshacer los grumos que pudieran haber quedado y limpiando las
particulas gruesas por cepillado o frotandolos entre los dedos para evitar que
quede material fino adherido.

Se pesan separadamente la fraccion retenida en Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) y
la que pasa. Realizando las pesadas con aproximacién de + 1gr.

Se mezcla bien la fraccion retenida y se extiende en forma de cuadrado
repartiendo las piedras de modo de obtener una distribucion lo mas uniforme
posible. Se divide por sus diagonales en cuatro partes aproximadamente iguales
eligiendo una de ellas, la que se pesa al £ 1gr. de aproximacion, llamando a esta
fraccion A.

De la fraccibn que pasa el Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) mezclada
cuidadosamente se pesa una cantidad -fracciéon B- que esté con respecto a la
fraccion A en la misma relacion que la hallada, en el ap. 18-6-c, entre la fraccion
retenida y la que pasa el mencionado tamiz.

PROCEDIMIENTO

f)

9)

Se coloca en un recipiente de vidrio de 4 Its. de capacidad, bien seco y limpio, las
dos porciones Ay B en que se dividié el material mezclandolas groseramente.

Se incorpora lentamente 1 litro de agua destilada, medido en un matraz aforado,
revolviendo el material y el agua con una espatula de metal perfectamente limpia
de 4 cm. de ancho durante 15 minutos cuidando de evitar salpicaduras u otras
pérdidas de material. Se tapa el recipiente y se deja en reposo hasta el dia
siguiente.

h) Se repiten las operaciones indicadas en los ap. 18-4-c, 18-4-f, 18-4-g y 18-4-h.

CALCULOS

[) El porcentaje de sales solubles existentes en el suelo granular ensayado se

determina aplicando la formula siguiente:

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 122



(3

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

P-T
PS % = x 1000
A+B
Donde:
PS =

Porcentaje de las sales solubles, en porciento, del suelo granular seco.
T

Tara de la capsula.

P = Peso de la capsula mas sal.

18-7 SULFATOS SOLUBLES EN ESTABILIZADOS O SUELOS GRANULARES

Preparacion de la muestra

a) Se ejecutan las operaciones indicadas en los ap. 18-6-a; ap. 18-6-b; ap. 18-6-c;
ap. 18-6-d y ap. 18-6-e.

PROCEDIMIENTO
b) Se repiten las operaciones indicadas en los ap.18-6-f al ap. 18-6-g.
c) Se ejecutan las mismas operaciones que se indicaron para el caso de suelos
desde ap. 18-5-b al ap. 18-5-|.

CALCULOS

d) El porcentaje de sulfatos existentes en el suelo granular ensayado se determina
con la aplicacion de la férmula siguiente:

P-T

S%= x 608,4
A+B

Donde:

S %

= Porcentaje de sulfatos solubles, en sulfato de sodio, en porciento de suelo
granular seco.

T = Tara del crisol.

P = Peso del crisol mas residuo.

18-8 OBSERVACIONES

a) La realizacién de este ensayo en laboratorio de estudios se ejecuta en la misma

forma en que ha sido detallada en la presente norma aceptandose unicamente
que se utilicen balanzas de precision con error al 0,01gr.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E19 - 66

“COMPACTACION DE MEZCLAS DE SUELO -
CEMENTO Y SUELO - CAL"

indice
19-1 OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para estudiar las variaciones del peso de la
unidad de volumen de mezclas de suelo y cemento o cal en funciéon de los contenidos
de humedad, cuando se las somete a un determinado esfuerzo de compactacion.

Permite establecer la Humedad éptima con la que se logra el mayor valor del peso de la
unidad de volumen, denominado Densidad Seca maxima.

19-2. APARATOS

a) Molde de compactacién cilindrico, de acero tratado superficialmente para que
resulte inoxidable (cincado, cadmiado, etc.)
El diametro del molde es de 101,6 mm. y su altura 116,6 mm.
Esta provisto de base y un collar de extension del mismo diametro y 60 mm. de
altura. Ver detalle en figura 1.

b) Pisén de compactacion, de acero tratado superficialmente, de 50,8 mm. de
diametro y 305 mm. de carrera siendo su peso de 2,5 kg. (ver fig. 3)

c) Aparato mecanico de compactacion que permita regular el peso y altura de caida
del pisén, pudiendo tener desplazamiento angular el molde o el pisén, (opcional).

d) Balanza del tipo “Roberval’, de por lo menos 20 kg. de capacidad, con
sensibilidad minima de 1 gramo.

e) Balanza de precision, de 1 kg. de capacidad, con sensibilidad de 0,01 gramo.

f) Dispositivo para extraer el material compactado del interior del molde (opcional).

g) Espatula de acero, de forma rectangular, con las caracteristicas indicadas en la
figura 2.

h) Bandeja de hierro galvanizado de 600 mm. x 400 mm. x 100 mm.

i) Cuchillo de acero con borde recto o espatula rigida, cuya hoja tenga por lo menos
20 cm. de longitud.

j) Bandeja de hierro galvanizado de 150 mm. x 150 mm. x 50 mm.

k) Tamiz IRAM 19 mm. (3/4”)

1) Tamiz IRAM 4,8 mm. (N° 4)

m) Estufa para secar muestras que asegure temperaturas de 105-110° C.

n) Elementos de wuso corriente en laboratorio: pinceles, cucharas, probetas
graduadas, mortero de porcelana, pilén revestido con goma, etc.

NOTA: Las dimensiones dadas en los apartados (h), (i), (j) son aproximadas.

19-3 PROCEDIMIENTO

De acuerdo con las caracteristicas granulométricas del material a ensayar se
presentan dos casos: Material fino: cuando la muestra que ha sido secada al aire,
pasa totalmente a través del Tamiz IRAM 4,75 (N° 4). Si una parte queda retenida, se

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 124




vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

ETV.N N1

la desmenuza en un mortero utilizando la mano revestida de goma para evitar la
destruccion de granos individuales. Si después de esta operacion el porcentaje
retenido es menor de 5 %, no se lo considera y se realiza el ensayo con parte fina.

Si dicho porcentaje es igual o mayor de 5 % se considera a dicho suelo como
material grueso.

19-3- 1 MATERIAL FINO:

a) Se mezcla bien todo el material de la muestra a ensayar para lograr su
homogeneizacion.
Se determina la humedad que aun retiene, expresandola en porcentaje del peso
del suelo seco (H%).

b) Se pesa, con la precision de 1 g. una porcion de aproximadamente 3000 gramos
y se calcula la cantidad exacta de suelo seco, utilizando la férmula:

Ph x 100
Ps =

100 x H’
Donde:
Ps = Peso de la muestra seca

Ph = Peso de la muestra secada al aire
H’ = Humedad porcentual retenida por la muestra secada al aire.

c) Se pesa, con la precisién de 1 g., la cantidad de cemento que se incorporara
al suelo para obtener la mezcla con el porcentaje de cemento elegido para
ejecutar el ensayo.

Esta cantidad de cemento, se calcula con la féormula:

PsxC

Pc=——

100-C
Donde:

Pc = Peso del cemento necesario

C = Porcentaje de cemento (con respecto a la mezcla) con que se desea ejecutar
el ensayo.

d) Se agrega al suelo, que ha sido colocado dentro de la bandeja indicada en el
ap. 2 h), la cantidad de cemento previamente calculado (Parrafo anterior).
Se mezcla cuidadosamente hasta que su aspecto revele uniformidad.

e) Se agrega el agua necesaria para que, con la existente en el suelo, se alcance
una humedad que sea del 4 al 6 % inferior a la prevista como valor de la humedad
optima. Se mezcla bien hasta lograr la uniformidad.

f) Se verifican las constantes del molde de compactacién a emplear en el ensayo:
Peso del molde (Pm) sin collar con base y su volumen interior (V).
g) Se arma el molde y se lo apoya sobre una base firme.
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Con una cuchara de almacenero, o cualquier otro elemento adecuado, se
coloca dentro del molde una cantidad de material suelto cuya altura sea
aproximadamente la mitad de la altura del molde sin collar de extension.
Con el pison se aplican 25 golpes uniformemente distribuidos sobre la superficie
del suelo. Debe cuidarse que la camisa guia del pison apoye siempre sobre la
cara interna del molde, se mantenga bien vertical y desplazarla después de cada
golpe, de manera tal que al término de los 25 golpes se haya recorrido dos o tres
veces la superficie total.
Se repiten dos veces mas, las operaciones indicadas en los parrafos anteriores
(g) y (h), poniendo en cada caso la cantidad de mezcla de suelo y cemento
necesario para que al terminar de compactar la tercer capa, el molde cilindrico
quede lleno con un ligero exceso (5 a 10 mm.). En caso contrario debe repetirse
la operacion de compactacion.
Se retira con cuidado el collar de extension. Con una regla metalica (puede
utilizarse la cuchilla mencionada en el ap. 2. i) se elimina el exceso de material.
Se limpia exteriormente el molde con un pincel y se pesa.
Se saca la probeta del molde (se emplea el extractor indicado en el ap. 2 f). Con
la cuchilla se desmenuza y se retira una porcién que pese por lo menos 100
gramos y sea promedio de las tres capas. Se la coloca en una bandeja (ap.2-j),
se pesa y seca en estufa a 105°-110°C, hasta peso constante para determinar la
humedad (h).
Se incorpora al material suficientemente desmenuzado, obtenido segun el parrafo
anterior, el material sobrante de la bandeja. Se agrega agua, en la proporcion del
1 al 2 % y se repiten las operaciones indicadas desde el apart. (g) al (k).

NOTA: Se considera que el material esta convenientemente desmenuzado, cuando
se aprecie a simple vista, que pasa por el tamiz IRAM 4,8 mm. (N° 4).

m) Debera repetirse el proceso indicado en el parrafo anterior, el numero de veces

que sea necesario hasta obtener dos puntos en los que el peso del suelo humedo
compactado disminuya.

19-3- 2 MATERIAL GRUESO

a)

b)

Una vez eliminado el material de mayor tamafio que el limite superior
especificado, se pasa la muestra sobrante por el tamiz IRAM 19 mm. (3/4) y de
4,75 mm. (N° 4).

Se calculan los porcentajes correspondientes a cada una de las tres fracciones
en que queda dividida la muestra: (1), material retenido por el tamiz IRAM 19 mm.
(3/4”) (2), material que pasa por este tamiz y es retenido por el de 4,75 mm. (3),
material que pasa por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4). Se toma como 100 % la
suma de los pesos de dichas fracciones.

Se pesan separadamente, las cantidades necesarias de las fracciones (2) y (3),
con las que se realiza el ensayo, hasta obtener un total de aproximadamente 10
kg. de material.

Debe tenerse presente que, empleandose para ejecutar el ensayo solamente
el material que pase el tamiz IRAM 19 MM. (3/4”), Debe tomarse de la fraccion
(2) una cantidad proporcional a la suma de los porcentajes de las fracciones (1) y
(2).

Se pone en remojo, a fin de saturarlo, al material retenido por el tamiz IRAM 4,75
mm. (N° 4) cuyo peso se determiné en el paso anterior.
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Se pesa, con la precision de 1 g. la cantidad de cemento o de cal que debe
incorporarse al total del material a ensayar. Se la calcula siguiendo las
explicaciones dadas en el ap. 19-3. 1 (c).

Se coloca el material que pasa el tamiz IRAM 4,75 mm (N° 4) cuyo peso se
determind en el ap. (c), en una bandeja. Se le adiciona el cemento y se mezcla
cuidadosamente hasta que el aspecto resulte uniforme.

Se agrega el agua necesaria para que, sumada a la existencia en esa fraccion del
material, se alcance una humedad que sea del 4 al 6 % inferior a la prevista como
valor de la Humedad 6ptima y ser mezcla hasta uniformar.

Se incorpora el material retenido por el tamiz IRAM 4,75 mm (N° 4) ap (d), en la
condicion de saturado y a superficie seca. Se mezcla minuciosamente hasta
lograr uniformidad.

Se realizan las operaciones indicadas en el titulo 19.3.1, desde el apart. (f) al (m),
con la salvedad que al enrasar la superficie compactada deben rellenarse con
material fino los huecos que quedan al arrancar particulas gruesas.

Ademas para determinar la humedad de cada punto se utilizaran por lo menos
1000 gramos de material. Por otra parte, con respecto a la NOTA incluida en
el (apart. e€), debe apreciarse, a simple vista, que el total del material pase por
el tamiz IRAM 19 mm. y que el 90 % de las particulas originalmente de  tamaro

menor de 4,75 mm. pasen por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4).

4 CALCULOS y RESULTADOS

Para cada punto, determinado en la forma descripta en los parrafos anteriores, se
calcula:

a)

La humedad porcentual, utilizando la formula:

(Ph’ — Ps’) 100

Ps' —T

Donde:

H = Porcentaje de humedad

Ph’

Ps’

= Peso de la bandeja con el material humedo

= Peso de la bandeja con el material seco

T = Peso de la bandeja

b)

Dh

La densidad en estado humedo del material compactado, que se obtiene
aplicando la féormula:

P

\Y

Donde

Dh

= Densidad del material compactado en estado humedo.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 127



(3

Vialidad

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

1° Distrito BUENOS AIRES ETVN N1

P = Peso del material compactado humedo

V = Volumen interior del molde de compactacién

c)

Ds

La densidad, en estado seco, del material compactado mediante la expresion:

Dh x 100

100 + H

Donde:

Ds = Densidad del material compactado, en estado seco.

Dh = Densidad del material compactado en estado humedo.

H = Humedad en porciento.

d)

En un sistema de ejes coordenados rectangulares, se llevan en abscisas, los
valores de humedad porcentual y en ordenadas, los de la densidad en estado
seco.

Los puntos asi obtenidos se unen con un trazo continuo.

Se logra una curva que va ascendiendo con respecto a la densidad, pasa por
un maximo y luego desciende. El punto mas alto de la curva indica en
ordenadas, la densidad maxima en estado seco (Ds) que puede lograrse con
la energia de compactacion empleada y en abscisas, la humedad éptima (H)
que se requiere para alcanzar dicha densidad.

NOTA: Para anotar las alternativas del ensayo y para el trazado de la curva se utiliza
una planilla como la adjunta.

19-5. OBSERVACIONES

a)

b)

c)

d)

e)

Antes de ser compactadas, las mezclas de suelo cal utilizadas para este ensayo
deberan permanecer en camara humeda durante 24 horas y con una humedad
de alrededor del 70 a 75 % de la probable humedad 6ptima.

La determinacion de la densidad maxima (y por consiguiente de la humedad
optima) debe completarse en menos de dos horas.

Para estimar el valor aproximado de la humedad 6ptima, que se menciona en los
ap. 19-3. 1 (c) y 19.3.2 (g) puede realizarse previamente el ensayo de
compactacion, segun detalla la norma, pero sin la incorporacion del cemento
portland.

En laboratorios importantes, donde se ejecute un gran numero de ensayo, se
recomienda emplear el dispositivo mecanico de compactacion.

Cuando se realice el ensayo con cal, se compactaran las probetas con 35 golpes.
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Detalle del molde para el
Ensayo de Compactacion
Diametro = 101,6 mm.
0 194,3

!

50,8
60,3

{:.5 B ';"awa -
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Figura N° 1
Espatula rectangular de chapa de acero de 2 mm.

N

40 Varilla de acero @ 6,4 mm.
/ o

/ =

80

| 180

Figura N° 2
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Detalle del Pison
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Empuiadura

Corte A-A

L ST

— o Peso del Pisén completo

™ con varilla y empunadura:

, —

\

+

{

:200/

]

Pison 1 =25 Kg.
Pison 2 =4,54 Kg.

Varilla

3 Ranuras longitudinales
de 200 mm. de ancho X

\200 mm. de longitud

v

. A
H ""'c] Pisén
+‘_N

8 Perforaciones de ¢ 5 mm.

NOTAS

Figura N° 3

a =305 mm. en el Pison 1.
a =457 mm. en el Pison 2.
La altura "h" sera la necesaria
para obtener el peso del Pison.

Todas las medidas estan
expresadas en mm.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E20 - 66

“DETERMINACION DEL DOSAJE PARA
ENSAYAR MEZCLAS DE SUELO — CEMENTO”

indice
20-1 OBJETO:

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar las cantidades de cemento
Pdrtland con que deben ensayarse las mezclas de suelo y cemento.

Estos ensayos permitiran, posteriormente, establecer el menor porcentaje de cemento
que incorporado al suelo que se propone mejorar, le confiere caracteristicas de
estabilidad duraderas.

20-2 ENSAYOS PREVIOS NECESARIOS.

En el suelo a ensayar, se determinara previamente:

a) Analisis Granulométrico: Por tamizado hasta el Tamiz IRAM 53 micrémetros (N°
270).

Si se trata de suelos finos (no mas del 5 % retenido por el Tamiz IRAM 4,75 mm. (N°
4), se seguiran las indicaciones de la Norma de Ensayo VN-E1-65.

Si se estudia un suelo con mas del 5 % retenido sobre el Tamiz IRAM 4,75 mm. se
ejecutara este ensayo de acuerdo a la Norma de ensayo VN-E7-65. En ambos
casos se toma como criba limite el tamiz IRAM 53 micrometros (N° 270).

b) Limite liquido: Segun la Norma de Ensayo VN-E2-65.

c) Limite plastico e indice de plasticidad: por el procedimiento descrito en la Norma de
ensayo VN-E3-65.

d) Clasificacion segun el sistema H.R.B.: empleando la norma de Ensayo VN-E4-84.

e) Densidad maxima de la mezcla suelo-cemento. Segun lo establecido en la Norma
de Ensayo VN-E19-66. El porcentaje de cemento con que se efectuara este ensayo
se lo obtendra de la Tabla N° 1. Para tal fin se debera utilizar la clasificacion del
suelo determinada en el paso anterior.

f)
TABLA N° 1:
Clasificacion segun H.R.B. del | Porcentaje de cemento (en peso) requerido
suelo a ensayar para el ensayo de Compactacion
A-1-a 5
A-1-b 6
A-2 7
A-3 9
A-4 10
A-5 10
A-6 12
A-7 13

20-3 - PROCEDIMIENTO:
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Basandose en los resultados en el analisis granulométrico y en el ensayo de
compactacion, se fijan los porcentajes de cemento con los cuales se ejecutaran los
ensayos de durabilidad y comprension simple.
Se consideran dos casos: suelos granulares, cuando mas del 5 % del suelo es retenido
por el Tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4) y suelos finos, cuando hasta un 5 % es retenido por

dicho Tamiz.

a) Suelos granulares:
En la Tabla N° 2 se dan los porcentajes de cemento con que deben ensayarse estos
tipos de suelos, en funciéon de la cantidad de material granular, de la densidad
obtenida en el ensayo de compactacion y del contenido de arcilla mas limo
(porcentaje que pasa por el Tamiz 53 micrometros).

b) Suelos finos:
En el caso de los suelos finos se obtiene el porcentaje de cemento que debe
incorporarse en funcién del indice de grupo, de la cantidad de arcilla mas limo y de la
densidad lograda con el ensayo de compactaciéon mediante la Tabla N° 3.

TABLA N° 2

Porcentaje de cemento para suelos granulares

Material Limo + arcilla Porcentaje de cemento a incorporar (en peso)
grueso (% (% que pasa
retenido por el | por el tamiz 1660 1761 1841 1921 2 001 e
tamiz IRAM IRAM 53 ,a ’a ’a ’a ,a daes
4,75 mm.) micrometros) 1,760 1,840 1920 2000 | 2080 | 208
0-19 10 9 8 7 6 5
20-39 9 8 7 7 5 5
0-14
40- 60 11 10 9 8 6 5
0-19 10 9 8 6 5 5
20 -39 9 8 7 6 6 5
15-29
40 - 50 12 10 9 8 7 6
0-19 10 8 7 6 5 5
20-39 11 9 8 7 6 5
30 -45
40 - 50 12 11 10 9 8 6
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TABLA N° 3
Porcentaje de cemento para ensayar suelos finos
Limo + arcilla Porcentaje de cemento a incorporar (en peso)
(% que pasa Densidad seca maxima (Kg. / dm3.)
.G (1) ta“m'czrgig?fof’ 1,440 | 1,521 | 1,601 | 1,681 1,761 1,841 | Mas
(NP 270) a a a a a a de
1,520 | 1,600 1,680 | 1,760 | 1,840 | 1,920 | 1,920
0,19 12 11 10 9 8 7 7
20 -39 12 11 10 9 8 8 7
0-3 40 - 59 13 12 11 9 9 8 8
Mas de 59 -- -- -- -- -- -- --
0-19 13 12 11 9 8 7 7
20 -39 13 12 11 10 9 8 8
4_7 40 - 59 14 13 12 10 10 9 8
Mas de 59 15 14 12 11 10 9 9
0-19 14 13 11 10 9 8 8
20 -39 15 14 11 10 9 9 9
8 —11 40 - 59 16 14 12 11 10 10 9
Mas de 59 17 15 13 11 10 10 10
0-19 15 14 13 12 11 9 9
20 -39 16 15 13 12 11 10 10
12-15 40 - 59 17 16 14 12 12 11 10
Mas de 59 18 16 14 13 12 11 11
0-19 17 16 14 13 12 11 10
20 -39 18 17 15 14 13 11 11
16 - 20 40 - 59 19 18 15 14 14 12 12
Mas de 59 20 19 16 15 14 13 12

(1) I.G. =Indice de grupo

c) Los porcentajes consignados en las Tablas 2 y 3, son valores promedio de tres
porcentajes que difieren uno del otro en 2 %. Por lo tanto, para ejecutar los ensayos de
durabilidad y comprensién se deberan moldear probetas que contengan no solo el
porcentaje de cemento que figura en la tabla sino también con un 2% en mas y en
menos, de tal valor. Los resultados que se obtengan en los mencionados ensayos con
las tres series de probetas permitiran fijar el dosaje minimo de cemento para tal suelo.

20 - 4 OBSERVACIONES

a) Como las variaciones de la densidad seca maxima y de la humedad o6ptima de la
mezcla de un suelo con cemento son pequefas, cuando la cantidad de cemento
incorporado varia poco, solo se efectua el ensayo de compactacion, previo el moldeo de
probetas, con el porcentaje promedio y los resultados se suponen iguales para los otros
dos.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E21 - 66

“ENSAYO DE DURABILIDAD POR
HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE
SUELO — CEMENTO"

indice
21-1- OBJETO:

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar la pérdida de peso, la
variacion de humedad y la variacion de volumen que experimentan las mezclas
compactadas (probetas) de suelo- cemento cuando se la someta a ciclos de
humedecimiento y secado.

21- 2- ENSAYOS PREVIOS

a) Determinacion del contenido 6ptimo de humedad y “densidad seca maxima” de las
mezclas de suelo - cemento, de acuerdo al ensayo de compactacion detallado a la
norma de ensayo VN-E19-66.

b) Determinacion de los porcentajes de cemento a agregar al suelo que se propone
mejorar, utilizando el procedimiento descripto en la norma de ensayo VN-E20-66.

21- 3- APARATOS

Ademas del equipo necesario para moldear probetas de suelo - cemento, detallado en la
Norma VN-E19-66, se requiere:

a) Estufa, para secado de probetas, que sea capaz de mantener la temperatura
uniforme y constante de 71 + 1°C.

b) Bafo de inmersién, de material inoxidable, que permita sumergir totalmente las
probetas en agua.

c) Camara humeda, preferiblemente con control de temperatura, que mantenga
saturado de humedad el ambiente.

d) Cepillo raspador, con hilos de alambre chato (N° 26) de 50 mm. de largo y 16 mm.
de ancho, dispuestos en 50 grupos de 10 hilos cada uno, montados en 5 filas
longitudinales y 10 transversales, sobre un bloque de madera dura de 185 x 60 mm.

e) Calibre para mediciones, con precision de 0,1 mm. de alcance.

f) Portaprobetas: Dispositivo que facilite el trasporte comodo de las probetas. Puede
consistir en una chapa galvanizada perforada de 15 x 15 mm. provista de una
agarradera de 18 cm. de altura.

NOTA: Las dimensiones dadas en los ap. d) y f) son aproximadas.

21-4 - PROCEDIMIENTO:

MOLDES DE LAS PROBETAS
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a)

Establecidas las cantidades de cemento que se requiere mezclar con el suelo
(Norma VN-E20-66), se procede al moldeo de las probetas, efectuandolo de acuerdo
con la Norma VN-E19-66. Se deben preparar dos probetas para cada uno de los
porcentajes de cemento obtenidos con la norma primeramente mencionada.

Debe tenerse la precaucion, ademas de moldear las probetas con el contenido
optimo de humedad, de escarificar la superficie de cada capa antes de compactar la
siguiente para asegurar la continuidad de la probeta.

En el momento colocar la tercer capa, se toma porcion de suelo no menor de 100
gramos si se trata de material fino, 6 de 1000 gramos de trabajarse con material
granular, para determinar la humedad porcentual (ver Norma VN-E19-66).

Después de enrasar y pesar las probetas, se las extrae con un extractor adecuado.
Se identifica con los niumeros 1 y 2 a cada par de probetas preparadas con un
porcentaje determinado de cemento (ver observaciones ap. a).

Se calcula la humedad de moldeo y los pesos unitarios (“densidad”) en estado seco,
de cada probeta. Si la humedad difiere en mas de 1% con respecto a la 6ptima ¢ si la
“‘densidad seca” se aparta en mas de 30 gr/dm*® del valor obtenido en el ensayo
previo de compactacion, se rechazara tal probeta, debiendo moldearse una nueva.
Se toman con el calibre, las dimensiones (diametro y altura) de la probeta
identificada con el N° 1, con una precisién de 0,1 mm.

Se colocan las probetas en camara humeda (ap.21-3.c) donde se las deja durante 7
dias para su curado. Si se trata de suelos friables, se las coloca en porta probetas
para evitar su deterioro durante el desarrollo del ensayo.

CICLOS DE HUMEDECIMIENTO Y SECADO

h)

I

m)

n)

21

a)

Retiradas las probetas de la camara humeda, al cabo de los 7 dias, se las pesa y
toman las dimensiones (diametro y altura) de la N° 1. Es importante que las
mediciones sean tomadas, todas las veces, en lo mismo puntos de cada probeta.

Se colocan ambas probetas durante 5 horas en el bano de inmersion (ap. 21-3.b) a
la temperatura ambiente, debiendo quedar totalmente sumergidas.

Se retiran las probetas del bafio y se dejan escurrir durante 2 6 3 minutos. Se pesan
y se toman las dimensiones de la N° 1.

Se colocan ambas probetas durante 42 horas en la estufa a 71 £ 1°C. Al cabo de
este periodo se retiran, se pesan y se toman las dimensiones de la N° 1 (ver
observaciones ap. b.).

La probeta N° 2 se cepilla, con el cepillo raspador (ap.21-3.d), recubriendo dos veces
toda su superficie incluyendo las bases (ver observaciones ap. c.). Se pasara el
cepillo en forma tal que su eje longitudinal sea, respectivamente, paralelo al eje
longitudinal de la probeta (superficie lateral) y a la superficie de las bases, con una
presion de aproximadamente 1,5 Kg. (ver observaciones ap. d).

Con el pincel se quita el polvo que queda adherido y se pesa la probeta.

Con las operaciones detalladas en los apartados i), al m) queda completado un ciclo
de humedecimiento y secado. Se repetira este proceso hasta completar 12 ciclos.
Finalizado el ultimo ciclo, se colocan las probetas en estufa a 105 — 110°C, adonde
permanecen hasta obtener peso constante, anotandose los pesos en estado seco.

— 5 CALCULOS

En base a los valores obtenidos con la probeta N° 1, pueden calcularse las
variaciones de humedad y volumen con respecto a los valores iniciales, ciclo por
ciclo o en las condiciones finales.
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b) Se corrige el peso de la probeta N° 2 seco, obtenido segun el ap. 21-4.n), en funcion
del agua que reacciond con el cemento Pértland durante el ensayo y que queda
retenida en la probeta a 105° - 110°C, aplicando la siguiente formula:

A x 100

B+ 100
Donde:
F = Peso corregido de la probeta seca.
A = Peso de la probeta secadaa 105°-110°C.-

B = Porcentaje de agua retenido por la probeta.-

El porcentaje de agua retenido por la probeta (B) puede suponerse que es igual al
calculado para la probeta N° 1, en el ap. a).-

Cuando no se moldeo la probeta N° 1 (ver observaciones ap. a), se pueden usar los
valores promedios que se dan en la siguiente tabla:

Clasificacion H.R.B Porcentaje promedio
Del suelo (Norma de agua retenida
VN-E 4)
A-1,A-3 1,5
A-2 2,5
A-4 A-5 3,0
A-6,A-7 3,5

c) La pérdida de peso de la probeta N° 1 se obtiene mediante la férmula:

E-F
Pérdida de peso % = ———x 100
E

En la cual,

E = Peso inicial, calculado, de la probeta en estado seco, obtenido en el momento de
moldeo de la misma.

F = Peso corregido, obtenido segun el apartado anterior.

21 - 6 - OBSERVACIONES:

a) No es indispensable moldear la probeta N° 1, generalmente se lo hace para trabajos
de investigacion o tratandose de suelos especiales.-

b) Si el momento de sacar las probetas de la estufa coincide con un dia no laborable,
se mantendran las mismas en estufa hasta que dicha operacion sea factible.

c) Para recorrer dos veces toda la superficie de la probeta, al cepillarla, se requieren
aproximadamente 18 a 20 pasadas por su superficie lateral y 4 para cada base.

d) Para tener una idea de la fuerza que debe ejercerse sobre la probeta N° 2 al
cepillarla, para obtener una presion de 1,5 kg. puede procederse en la siguiente
forma:
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Se coloca la probeta en el borde del plato de la balanza, se equilibra su peso y
aplica sobre ella el cepillo con una fuerza tal que incremente su  peso en 1,5 kg.

e) El calculo de la pérdida de peso por cepillado puede hacerse, si se lo desea, ciclo
por ciclo. En este caso debe calcularse el peso corregido de la probeta seca (F), a
partir de su peso final (A) y proporcionalmente a las pérdidas sufridas después de
cada cepillado.

f) Tanto para anotar las alternativas del ensayo como para informar sus resultados
pueden utilizarse planillas como las que se adjuntan.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 138



(3

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

Vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES ErVN N
ENSAYO DE DURABILIDAD
POR HUMEDAD Y SECADO
VARIACION DE PESO
RUTA: . .. PROVINCIA: . .. e,
TRAMO .. MUESTRANC®...................
MEZCLA: ... PROBETANC®...........c...e..
DATOS PREVIOS CORRECCION DEL SUELO SECO POR AGUA
ENSAYO DE COMPACTACION S/PLANILLA N° RETENIDA POR EL CEMENTO (B)
DENSIDAD SECA MAXIMA................ Kg/dm ]
HUMEDAD OPTIMA (H)..................... % CLASIFICACION DEL VALOR DE B
ENSAYO DE CLASIFICACION SUELO (HRB)
LIMITE LIQUIDO...........ccoooiiie . A-1.A-3 15
IND. DE PLASTICIDAD.........ccceveenn. A-2 2.5
PASATAMIZDE 74 p.......iiiiiiiiinn, A-4:A-5 3,0
CLASIFICACION (HRB)...........c..c....... A-6A-7 35
HUMEDECIMIENTO SECADO CEPILLADO
Peso | Variacion | Humedad | Peso al Agua Humedad | Peso con Peso Peso Pérdida acumulada
Humedo | respecto salir de total retenida | humedad seco seco por cepillado
al peso la estufa | retenida retenida corregido
seco
anterior g %
G G g g G g g g g
(1) 2) 3) (4) ()] (6) () (8) 9) (10 | (1)
PERIO- [INICIAL |P.H. | | e Jevvine i e, a a e e
DODE 'EiNDEL | | | e s s s e e e
DO
1
>
e) 2
= I3
L
= 4
O 5
22 o
W <
=0 |7
23
" 8
o 9
[7p]
S |10
O 11
O
12
4= _PHx100 (g) = —{1)x 100
100 + H 9 100 + (6)
_ . . _ 100x A
2= (1)—(8) del ciclo anterior F= “100+B
3) = 2 ()(1)100 del ciclo anterior 9= (g)x %
(5)= (4)—(8) del ciclo anterior (10)= a-(9)
€)= —O (’é; 00 el ciclo anterior (11)=  (10)x 120

NOTA: LAS COLUMNAS INDICADAS CON LOS N° (1); (4) Y (7) CORRESPONDEN A DATOS EXPERIMENTALES.

Lugar y fecha
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NORMA DE ENSAYO
VN - E22 - 66

“ENSAYO DE DURABILIDAD POR
CONGELAMIENTO Y DESHIELO PARA MEZCLAS
DE SUELO — CEMENTO”

indice

22 - OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar la pérdida de peso, la
variacion de humedad y variacion de volumen que experimentan las mezclas
compactadas (probetas) de suelo — cemento cuando se las somete a ciclos de
congelamiento y deshielo.

22.2. ENSAYOS PREVIOS

a) Determinacién del contenido 6ptimo de humedad y “densidad seca maxima” de la
mezcla de suelo — cemento, de acuerdo al ensayo de compactacion, que se describe
en la norma VN-E19-66.

b) Determinacion de los porcentajes de cemento a agregar al suelo que se propone
mejorar, utilizando el procedimiento descripto en la Norma de Ensayo VN-E20-66.

22 - 3 - APARATOS

Ademas del equipo requerido para el moldeo de probetas de suelo-cemento (Detallado
en la Norma VN-E19-66), se requiere:

a) Unidad refrigeradora de funcionamiento eléctrico, con regulador automatico, que
permita obtener temperaturas de hasta - 25°C.

b) Estufa, para secado de probetas, que sea capaz de mantener la temperatura
uniforme y constante de 105 a 110°C.

c) Camara humeda, preferiblemente con control de temperatura, que mantenga
saturado de humedad el ambiente.

d) Calibre para mediciones, con precision de 0,1 mm. y 250 mm. de alcance.

e) Portaprobetas: Dispositivo que permita el transporte cdmodo de probetas. Puede
consistir en una chapa galvanizada perforada, de 15 x 15 cm. provista de una
agarradera de 18 cm. de altura.

f) Cepillo raspador, con hilos de alambre chato (N° 26) de 50 mm. de largo y 1,6 mm.
de ancho dispuestos en 50 grupos de 10 hilos cada uno, montados en 5 filas
longitudinales y 10 transversales, sobre un bloque de madera dura de 185 x 60 mm.

g) Fieltro absorbente de 6 mm. de espesor, recortado en trozos cuadrados de 110 mm.
de lado.

NOTA: Las dimensiones dadas en los ap. e), f) y g) son aproximadas.

22 — 4- PROCEDIMIENTO:
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Moldeos de las probetas:

a)

f)

o))

Establecidas las cantidades de cemento que se requiere mezclar con el suelo
(Norma VN-E20-66), se procede al moldeo de las probetas, efectuandolo de acuerdo
con la técnica descripta en la Norma VN-E19-66.

Se deben preparar dos probetas para cada uno de los porcentajes de cemento
obtenidas con la norma primeramente mencionada.

Debe tomarse la precaucion, ademas de moldear las probetas con el contenido
optimo de humedad, de escarificar la superficie de cada capa antes de compactar la
siguiente para asegurar la continuidad de la probeta.

En el momento de colocar la tercera capa se toma una porcion no menor de 100
gramos si se trata de material fino, o de 1000 gr. de trabajarse con material granular
para determinar la humedad porcentual (Ver Norma VN-E19-66).

Después de enrasar y pesar las probetas, se las extrae del molde comun extractor
adecuado.

Se identifica con los numeros 1 y 2 a cada par de probetas preparadas con un
determinado porcentaje de cemento.

Se calcula la humedad de moldeo y los pesos unitarios (densidad), en estado
seco, de cada probeta. Si la humedad difiere en mas del 1 % con respecto a la
optima o si la “densidad seca” se aparta en mas de 30 gramos/dm® del valor
obtenido en el ensayo previo de compactacion, se rechazara tal probeta debiendo
moldearse una nueva.

Se toman con el calibre, las dimensiones (diametro y altura) de la probeta
identificada con el N° 1, con una precisién de 0,1 mm (ver observaciones, ap. a).

Se colocan las probetas en camara humeda (ap.22-3.c) donde se las deja durante 7
dias para su curado. Si se trata de suelos friables, se las coloca en portaprobetas
para evitar su deterioro durante el desarrollo del ensayo.

CICLOS DE CONGELAMIENTO Y DESHIELO

h)

I

Retiradas las probetas de la camara humeda, al cabo de los 7 dias, se las pesa y
toman las dimensiones (diametro y altura) de la N° 1. Es importante que las
mediciones de diametro y altura sean tomadas, todas las veces, en lo mismos
puntos de cada probeta.

Se colocan ambas probetas dentro del refrigerador (ap. 22 -3 -a) regulado a - 23°C,
apoyadas por una de sus bases sobre trozos de fieltro absorbente (ap. 22 - 3 -g)
saturados con agua.

Alli permanecen durante 24 horas (ver observaciones ap. b)

Se retiran las probetas del refrigerador, se pesan y se toman las dimensiones de la
N° 1.

Se colocan en la cdmara humeda a 21°C y 100 % de humedad durante 23 horas.

Se permitira que las probetas absorban agua por capilaridad durante este

periodo de deshielo, a tal fin se pondran los fieltros absorbentes en contacto

con agua.

Se retiran las probetas de la camara humeda, se pesan y se toman las dimensiones
delaN°1.

Se cepilla la probeta N° 2 con el cepillo raspador (ap. 22 3 f) recorriendo dos

veces toda su superficie incluyendo las bases (ver observaciones — ap. c).

Se pasara el cepillo en forma tal que su eje longitudinal sea respectivamente

paralelo a su superficie lateral y a las bases, con una presion de

aproximadamente 1,5 kg. (ver observaciones ap. d).

m) Con un pincel se quita el polvo que quede adherido y se pesa la probeta.
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n)

Con las operaciones detalladas en los apartados i) al m) queda completado un ciclo
de congelamiento y deshielo. Se invierte de posicion la probeta colocandola
nuevamente sobre el trozo de fieltro saturado para iniciar un nuevo ciclo,
repitiéndose el proceso hasta completar ciclos de 48 hs, cada uno (ver
observaciones ap. b) y ap e).

22 -5-CALCULOS:

a) En base a los valores obtenidos con la probeta N° 1, pueden calcularse las
variaciones de humedad y volumen con respecto a los valores iniciales, ciclo por
ciclo o en las condiciones finales del ensayo.

b) Se corrige el peso de la probeta N° 2, seca, obtenido segun el ap. 22-4 n), en funcion
del agua que reaccion6 con el cemento portland durante el ensayo, y que queda
retenida en la probeta a 105° - 110° C, aplicando la siguiente férmula:

A x 100
F =
B+ 100
Donde:
F = Peso corregido de la probeta seca.

A = Peso de la probeta secadaa 105°-110° C.-
B = Porcentaje de agua retenido por la probeta.-

El

porcentaje de agua (B) retenida por la probeta puede suponerse que es igual al

calculado para la probeta N° 1, en el ap. a)
Cuando no se molde¢ la probeta N° 1, se pueden usar los valores promedios que se dan
en la siguiente tabla:

Clasificacion H.R.B Porcentaje promedio
Del suelo (Norma VN-E.4) de agua retenida
A-1,A-3 1,5
A-2 2,5
A-4 A-5 3,0
A-6,A-7 3,5

c) La pérdida de peso de la probeta N° 1 se obtiene mediante la férmula:

Pérdida de peso % =

E-F
x 100

E

en la que,

E = Peso inicial calculado de la probeta en estado seco, obtenido en el momento del
moldeo de la misma.

F = Peso corregido, obtenido en el peso anterior.
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22 - 6 —- OBSERVACIONES:

a) No es indispensable moldear la probeta N° 1, generalmente se lo hace para trabajos
de investigacion o tratandose de suelos especiales.-

b) Si la ejecucion de un ciclo de congelamiento y deshielo coincide con un dia no
laborable, se mantendran las probetas en el refrigerador hasta que sea factible
continuar con las operaciones dicho ciclo.

c) Para recorrer dos veces toda la superficie de la probeta, al cepillarla, se requieren
aproximadamente 18 a 20 pasadas para su superficie lateral y 4 para cada base.

d) Para obtener una idea de la fuerza que debe ejercer sobre la probeta N° 2, al
cepillarla, para obtener una presion de 1,5 kg. puede procederse de la siguiente
forma: se coloca la probeta en el borde del plato de la balanza, se equilibra y se
aplica sobre ella el cepillo con una fuerza tal que incremente su peso en 1,5 kg.

e) Puede suspenderse el proceso con la probeta N° 1, antes de completar 12 ciclos si
las mediciones se vuelven imprecisas debido a las pérdidas del suelo — cemento que
experimente la probeta.

f) El calculo de la pérdida de peso por cepillado puede hacerse, si se lo desea, ciclo
por ciclo. En este caso debe calcularse el peso corregido de la probeta seca (F), a
partir del peso final (a) y proporcionalmente a las pérdidas sufridas después de cada
cepillado.
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POR CONGELAMIENTO Y DESHIELO
VARIACION DE PESO
RUTA: . .. PROVINCIA: . .. e,
TRAMO .. MUESTRANC®...................
MEZCLA: ... PROBETANC®...........c...e..
DATOS PREVIOS CORRECCION DEL SUELO SECO POR AGUA
ENSAYO DE COMPACTACION S/PLANILLA N° RETENIDA POR EL CEMENTO (B)
DENSIDAD SECA MAXIMA................ Kg/dm ]
HUMEDAD OPTIMA (H)..................... % CLASIFICACION DEL VALOR DE B
ENSAYO DE CLASIFICACION SUELO (HRB)
LIMITE LIQUIDO...........ccoooiiie . A-1.A-3 15
IND. DE PLASTICIDAD.........ccceveenn. A-2 2.5
PASATAMIZDE 74 p.......iiiiiiiiinn, A-4:A-5 3,0
CLASIFICACION (HRB)...........c..c....... A-6A-7 35
CONGELAMIENTO DESHIELO CEPILLADO
Peso | Variacion | Humedad | Peso al Agua Humedad | Peso con Peso Peso Pérdida acumulada
Humedo | respecto salir de total retenida | humedad seco seco por cepillado
al peso la estufa | retenida retenida corregido
seco
anterior g %
G G g g G g g g g
(1) 2) 3) (4) ()] (6) () (8) 9) (10 | (1)
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L
= 4
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=0 |7
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o 9
[7p]
S |10
O 11
O
12
_ _PHx100 (g) = —{1)x 100
100 + H 9 100 + (6)
_ . . _ 100x A
2= (1)—(8) del ciclo anterior F= “100+B
3) = 2 ()(1)100 del ciclo anterior 9= (g)x %
(5)= (4)—(8) del ciclo anterior (10)= a-(9)
€)= —O (’é; 00 el ciclo anterior (11)=  (10)x 120

NOTA: LAS COLUMNAS INDICADAS CON LOS N° (1); (4) Y (7) CORRESPONDEN A DATOS EXPERIMENTALES.

Lugar y fecha

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

Experimentador

144




(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

NORMA DE ENSAYO
VN - E23 - 67

“PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO
GRUESO PARA HORMIGONES”

indice
23-1 OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para la obtencion del porcentaje de vacios
de un determinado agregado grueso a ser usado en un dosaje de hormigdn.

23-2 APARATOS

a) Recipiente de metal preferentemente de duro aluminio indeformable de forma
cilindrica y con capacidad entre 5 y 6 litros. Debera tener una relacion altura diametro
lo mas aproximada a 1 (h/d 1).

Probeta graduada de 1.000 cc.

Cuchara de base cuadrada (tipo almacenero)

Nivel de albanil

Bandeja de 30 cm. x 30 cm. x 10 cm.

O

D

[eNNe]
SN N = N

23- 3 CALIBRACION DEL RECIPIENTE

a) Sobre una superficie fija perfectamente nivelada sera colocado el recipiente
verificado con el nivel de albanil que sus bordes se encuentran en un plano
horizontal.

b) Una vez efectuada esta operacion se llenara totalmente el mismo con agua usando
la probeta de 1.000 cc. la cantidad de agua utilizada se anotara como determinacién
de volumen total.

c) Este procedimiento debera ser repetido adoptandose el promedio de varias
determinaciones como Volumen total (A). Este promedio debera corresponder a un
minimo de tres determinaciones cada una de las cuales no debera apartarse mas del
1 % de promedio.

23- 4 PREPARACION DE LA MUESTRA

a) La muestra a usar en este ensayo sera la suficiente para llenar el recipiente pero
colmandolo o sea que el material debera sobrepasar ligeramente (de dos (2) cm.) los
bordes del mismo.

b) Una cantidad aproximada de material necesario para el ensayo se puede determinar
llenado el recipiente que se va a usar con el agregado grueso en condicion natural
en la forma descripta en a).

c) Conociendo el peso del material necesario este se reconstruira de acuerdo con los
retenidos parciales de cada tamiz que indique la granulometria original.

d) El material para esta experiencia debera estar en condicién de saturado a superficie
seca, de acuerdo a la Norma IRAM 1533.
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23-5 PROCEDIMIENTO

a)

El recipiente sera colocado segun ap.3 (a) y con la cuchara descripta en ap 2 (c) se
ira llenando por tercios con el material preparado segun 4, teniendo la precaucion de
efectuar por cada capa de llenado una sacudida, tomando el recipiente lateralmente
con ambas manos y efectuando un solo movimiento de vaivén enérgico. Luego se
termina de colocar el material segun ap 4 (a).

Con el material dispuesto dentro del recipiente en la forma descripta en (a) se
procedera a llenar este ultimo con agua hasta alcanzar los bordes, teniendo la
precaucion de volcar la misma, previamente medida con la probeta de 1.000 cc., sin
mojar la superficie del agregado grueso, o sea en un punto de dicha superficie,
preferiblemente en el centro. La cantidad de agua para esta operacion sera anotada
como Volumen de Vacios (B).

23-6 CALCULOS

a)

El porcentaje de vacios correspondiente al material tratado se obtendra mediante la
formula:

B

% Vacios: —— 100

A

B = Volumen de vacios, segun 5 (b)

A = Volumen total, segun 3 (c)
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NORMA DE ENSAYO
VN - E24 - 68

“DENSIDAD Y HUMEDAD DE EQUILIBRIO”

indice
24-1 OBJETO

Esta norma establece el procedimiento a seguir para obtener los valores de Densidad de
Equilibrio y de Humedad de Equilibrio.

24- 2 DEFINICIONES

e) Densidad de Equilibrio (DA) - Es el peso unitario seco, que puede alcanzar el
material sometido a las condiciones normales de transito, sea por densificacion
debido a las cargas que sufre, sea por aumento de volumen, debido a la succién de
agua.

f) Humedad de Equilibrio (HA) - Es el contenido porcentual de humedad con que
conviene realizar los trabajos de compactacion.

g) Densidad densa (Dd) - Es el peso unitario seco, obtenido en el Ensayo de
Compactacion.

h) Densidad seca, suelta (DL) - Es el peso unitario seco, que tiene el suelo cuando las
particulas estan en leve contacto entre si.

24-3 APARATOS

1- Los elementos necesarios para la determinacion del Limite Liquido (LL).
2- Los elementos necesarios para la determinacion del peso especifico aparente (da).
3- Elementos para determinar la densidad seca, suelta (DL).

a) Recipiente cilindrico de aproximadamente cinco litros de capacidad, construido con
material indeformable.

b) Varilla de acero, con punta roma, de aproximadamente 1,5 cm. de diametro y 30- 40
cm. de largo.

4- Elementos para ensayos de Granulometria.

5- Elementos para el Ensayo de Compactacion.

24- 4 PROCEDIMIENTO
24- 4 -1 ENSAYOS NECESARIOS

1- Limite Liquido: Determinado de acuerdo a la Norma VN-E2-65.

2- Granulometria: Se requiere conocer el porcentaje de material librado por los tamices
IRAM 4,75 mm. (N° 4) y tamiz IRAM 425 micrémetros (N° 40).

3- Ensayo de compactacion: Realizado siguiendo la Norma VN-E5-93, aplicando
energia de compactacion de aproximadamente 260 Kgm/ It.- Equivalente al ensayo
efectuado con el pison de 4,54 kg. de peso, 0,45 m. de caida, en cinco (5) capas y

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 147




(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

aplicando 56 golpes por cada utilizando el molde de 15,24 cm. de diametro de
capacidad aproximada de 2100 cm?. 6 2,1 litro.

4- Peso especifico aparente: Se determinaran separadamente con la porcion librada
por el tamiz IRAM 425 micrometros (N° 40) siguiendo el método del picnémetro (daf),
con la porcion retenida por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N° 4), siguiendo el método
explicado en VN-E13-67 (dag) y con el material librado por el tamiz IRAM 4,75 mm. y
retenido por el de 425 micrometros siguiendo las indicaciones dadas en la Norma
VN-E14-67 (dai).

5- Densidad seca suelta: Se consideran tres casos:

a) Si el IP es igual 6 mayor de 10, se deduce en funcion de Limite Liquido, de la
granulometria y del peso especifico aparente medio (dam) en la siguiente forma:
Siendo
a. el porcentaje retenido por el Tamiz IRAM 4,75 mm.

el porcentaje que pasa por el dicho tamiz y es retenido por el de 425 micrometros.

El material librado por el tamiz, el valor dam se calcula con la férmula:

o1&

a dag + b dai + c daf
d. dam =

100

Se corrige el valor del Limite Liquido en funcién del valor “C” librado por el tamiz IRAM
425 micrometros. (N° 40)

LLxC
Limite Liquido corregido (LL) =
100

El valor de la densidad seca suelta (DL) se calcula con la férmula:

100
DL =

100

+LL
dam

b) Si el IP es menor de 5 se determina experimentalmente en la forma que se describe
a continuacién. Se llena el recipiente (ap. 24-3-3-a), con el material completamente
seco, colocandolo en 3 capas, compactadas con 25 golpes dados con la varilla del
ap. 24-3-3-b). Se enrasa y se pesa.

P
DL=——
Vv

Siendo P el peso del material que llena el recipiente.
V el volumen del mismo.

Se toma el promedio de tres 6 cuatro determinaciones.

c) Siel IP esta comprendido entre 5 y 10, se determina la densidad suelta siguiendo las
dos variantes anteriores, adoptando el valor de DL que arroja menor valor para DA.
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24-4 -2 CALCULOS:
1) Se calcula la Razon de Compactacion (RC) por la formula:

Log. LL — 0,64

4,4

2) La densidad de equilibrio se calcula mediante la siguiente formula:

DA = Rc (Dd -Dvu) + DL
3) La humedad de Equilibrio se calculo con la féormula:
100 100

HA = — -
DA Dd

+ Hopt.

Donde Hopt = Humedad 6ptima en el ensayo de compactacion.

24-5 OBSERVACIONES

1) Los valores del Peso Especifico aparente obtenidos de acuerdo a ap 24—4-1.4 deben
guardar la siguiente relacion:

dag + dai <daf
2) Puede prescindirse de la determinacion de dai, estableciendo:
dag + daf
dai =
2
El error que puede cometerse es de muy poca incidencia e influye menos en el célculo

de DL, que el error que puede cometerse en la determinacion del Limite Liquido, por el
método VN-E2-65.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E25 - 68

“PESO ESPECIFICO APARENTE DE SUELOS
FINOS”

indice
25-1 OBJETO

Esta norma describe el procedimiento a seguir para determinar el peso especifico del
suelo fino.

25- 2 DEFINICIONES

1- Peso especifico aparente relativo. Es el resultado de dividir el peso de un volumen
de particulas de suelo, por el peso de un volumen igual de agua destilada a 4°C.

25-3 APARATOS

1- Picnémetro o matraz, aforado de 100 ml.

2- Balanza sensible al cg. capacidad minima 500 gr.

3- Banomaria

4- Elementos usuales en el Laboratorio: estufas, morteros, tamices, termémetros, etc.

25-4 PROCEDIMIENTO
1. PREPARACION DE LA MUESTRA

1. Se requieren aproximadamente 200 gr.

2. La muestra, bien seca, debe ser pasada por el tamiz IRAM 425 micrometros (N°
40). Si algo del material queda retenido, esta porcién debe ser pasada a un
mortero de porcelana, y utilizando una mano revestida con goma, debe
desmenuzarse sin romper granos individuales. Se pasa nuevamente por el tamiz
mencionado, repitiendo la operacion hasta que no pase mas material.

1.3. Se reunen todas las porciones libradas por el tamiz antedicho, se mezclan

minuciosamente y se ponen a secar en estufa a 100° 105°C. hasta peso

constante.

1
1

2. MARCHA DEL ENSAYO

2.1. Se pesa con la precision de 1 cg. el matraz vacio, completamente seco (a)

2.2. Se colocan dentro de él aproximadamente 10 gr. de suelo y se pesa con la
precision de 1 cg. (b).

2.3. Se agrega agua destilada hervida, hasta poco mas o menos la mitad de la
capacidad del matraz.

2.4. Se calienta en bafiomaria hirviendo durante una hora como minimo.

2.5. Se retira del bafiomaria y se deja enfriar a la temperatura ambiente. Puede
acelerarse el enfriado, colocando el matraz bajo un chorro de agua fria.
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Se completa el volumen hasta el enrase con agua destilada hervida se deja
estabilizar la temperatura, se verifica el enrase, se seca exteriormente y se pesa
con precision del cg. (c) se anota la temperatura t° C.

Se vacia el matraz se limpia bien, se llena hasta el enrase con agua destilada
hervida a la misma temperatura que en 6, se seca exteriormente y se pesa (d).
Como el suelo puede retener algo de humedad, simultdneamente se determina el
valor de ésta (H), por medio de un pasafiltro y secado en estufa.

25-5 CALCULOS

1. La cantidad de suelo seco (P), corregido por incidencia de humedad se obtiene
mediante la siguiente formula:

1
P=

00 (b —a)

100 + H

2- El

valor del peso especifico aparente se calcula aplicando la férmula:

P

daf =

enla

(P+d-c)da

que:

daf = peso especifico del suelo fino.

da = peso especifico del agua destilada a la temperatura t°C, obtenido de la siguiente
tabla:

t° da t° Da t° da

15 0,99913 21 0,99802 27 0,99654

16 0,99897 22 0,99779 28 0,99625

17 0,99880 23 0,99756 29 0,99597

18 0,99862 24 0,99732 30 0,99567

19 0,99843 25 0,99707 31 0,99537

20 0,99823 26 0,99681 32 0,99505
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NORMA DE ENSAYO
VN - E26 - 66

“DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD DE AGREGADOS PETREOS”

indice
26-1 OBJETO

Esta forma detalla el procedimiento a seguir para la determinacion del contenido de
humedad de agregados pétreos, que extraidos de cada silo caliente de una planta
asfaltica, formaran parte de una mezcla bituminosa.

26-2 APARATOS

a) Estufa para secado de muestras, regulable, que asegure temperaturas de hasta
200°C, con dimensiones internas minimas de 400 mm. x 400 mm. x 500mm.

Bandeja de hierro galvanizado de 350 mm. x 350 mm. x 100 mm.

Balanza tipo Roberval de 20 kg. de capacidad por plato, con sensibilidad de 1 gramo.
Balanza de 1 kg. de capacidad y precision de 1 decigramo.

Lona de 2m. x 2 m.

Equipo para cuartear muestras (opcional).

) Elementos varios de uso comun en laboratorios: cucharas, espatulas, etc.

ezegcs

26- 3 PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Las cantidades de muestra a extraer (muestra primaria) y a ensayar (muestra de
ensayo) son funcién del tamafio maximo nominal de sus particulas, como se detalla
a continuacion:

TABLA 1

Tamano maximo nominal | Muestra primaria Muestra de ensayo

de las particulas (minima) (minima)

(kg.) (kg.)

IRAM 50 mm. 40 15
IRAM 37,5 mm. 35 15
IRAM 25,0 mm. 25 10
IRAM 19,0 mm. 15 5
IRAM 12,5 mm. 10 25
IRAM 9,5 mm. 5 1,0
IRAM 4,47 mm. 5 0,5
IRAM 2,00 mm. 5 0,1

26-4 PROCEDIMIENTO
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a)

Del silo se extrae una muestra de material con un peso total como los indicados en la
tabla 1. La muestra primaria se mezcla cuidadosamente y se reduce por cuarteo,
hasta obtener la muestra de ensayo (tabla1). Esta operacion se debe realizar con
rapidez para evitar enfriamiento del material.

Obtenida la muestra de ensayo, se distribuye uniformemente en una bandeja tarada
c inmediatamente se pesa (P1) y se introduce en la estufa.

Si el periodo de tiempo transcurrido, entre la extraccion de la muestra del silo y su
introduccién en la estufa, fuera mayor de 10 minutos, la muestra debe desecharse y
se procede a extraer una nueva muestra primaria.

La temperatura de la estufa debe ser de 10°C mayor que la temperatura establecida
por la Inspeccion para el secado del material pétreo.

Se emplea la balanza especificada en el ap. 2 ¢ para muestras cuyo tamafio maximo
nominal de particulas sea de 12,5 mm. y mayores, para las restantes (9,5 mm., 4,75
mm. y 2,0 mm.) se utiliza la balanza especificada en el ap 2 d.

La bandeja con material se mantiene en la estufa durante 2 horas. Al cabo de este
tiempo se seca y pesa rapidamente, para evitar el enfriamiento del material. Se
introduce nuevamente la bandeja a la estufa. Luego de media hora se repite la
pesada de la bandeja de acuerdo al parrafo anterior.

Si se observara pérdida de peso con respecto a la pesada anterior, se repite el
procedimiento (pesando cada media hora) hasta obtener dos pesadas consecutivas
iguales (P2) (Peso constante).

26-5- CALCULOS

El contenido de humedad del agregado pétreo se calcula de la siguiente forma:

P1- P2

% de humedad = —— x 100

P2-t

Siendo:

t : peso de bandeja
P1: peso de la bandeja + Peso muestra de ensayo inicial

P2: Peso de la bandeja + Peso muestra del ensayo seca

26-6- OBSERVACIONES

En caso de no haberse especificado la frecuencia con que se realizara este ensayo, es
conveniente efectuar una determinacién a primera hora de la manana (al poner la planta
en funcionamiento) y otro luego de mediodia, por cada silo de material que interviene en
la mezcla asfaltica. Direccion Principal de Investigaciones Técnicas, Julio de 1966.-
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NORMA DE ENSAYO
VN - E27 - 84

“DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y

ABSORCION DE ASFALTO DE AGREGADOS

PETREOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE”

indice
27-1 OBJETO

Esta norma, establece el procedimiento a seguir para la determinaciéon del Peso
Especifico “efectivo” y de la absorcion de asfalto del agregado pétreo a utilizar en la
elaboracién de mezclas asfalticas en caliente (concreto asfaltico, arena- asfalto, tosca-
arena- asfalto, etc.) empleando el procedimiento de J. Rice (saturacién por vacio).

DEFINICIONES

a) Peso especifico efectivo:
Es la relacion entre el peso de un dado volumen de la porcién impermeable de un
agregado permeable (o sea el volumen de sdlido mas los poros impermeables al
cemento asfaltico en este caso) y el peso de un volumen igual de agua.

b) Absorcién de asfalto:
Es la relacién entre el peso del cemento asfaltico que ocupa los poros permeables
del agregado pétreo y el peso de dicho material, expresado en porcentaje.

27-2 APARATOS

a) Balanza de 4 kilos de capacidad con sensibilidad de 0,1 gr.

b) Dos frascos “kitasato” de vidrio pyrex para vacio de 2000 y 1000 cm?® de capacidad
respectivamente.

c) Bomba de vacio para evacuar el aire contenido dentro del frasco y mandmetro
diferencial de mercurio.

d) Dos tapones de goma para los frascos y tubos de goma para vacio.

e) Bafo de agua, para mantener la temperatura a 25°C £ 0,5°C.

f) Enrasador realizado con varilla de acero de 5 mm. diametro y 90 mm. de largo,
terminado en punta cénica soldado, en forma perpendicular a una chapa del mismo
material de forma rectangular de 90 mm. de largo, por 15 mm. de ancho y 4 mm. de
espesor (ver figura N° 1)

g) Pipeta aforada de 25 cm?3.

h) Elementos varios: Agua destilada, pinza de Hoffman, bandejas, espatulas, cuchara
tipo almacenero, etc.

27 — 3 CALIBRACION DEL FRASCO

El frasco debera ser calibrado, determinado (x 0,1 gr.) el peso del agua destilada, a
25°C, requerida para llenarlo hasta un nivel prefijado, mediante el empleo del enrasador.
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Para ello se procede de la siguiente forma: Se llena el frasco de 2000 cm?3. hasta
aproximadamente el nivel, determinado por el extremo de la varilla del enrasador
estando este apoyado en la boca del frasco, utilizando agua destilada, a una
temperatura inferior en algunos grados a 25°C.

Luego se retira el enrasador y se coloca el frasco en un bafio de agua mantenido a 25°C
* 0,5°C. durante 1 hora. Debe cuidarse que el nivel del agua en el bafio se encuentre
por encima del nivel del agua contenida en el frasco.

Al cabo de este lapso se coloca nuevamente el enrasador en la boca del frasco y con la
pipeta se retira el exceso de agua hasta que el nivel coincida exactamente con el
extremo de la varilla del enrasador.

Cumplido tal requisito se seca completamente el frasco en su parte exterior y en la zona
del cuello interior por sobre el nivel del enrase, para asegurar que no tenga gotas de
agua adheridas a sus paredes, pesandose en tales condiciones para determinar su
peso, D, en gramos (frasco + agua).

27 — 4 CANTIDAD DE MUESTRA A ENSAYAR

La cantidad de mezcla asfaltica a utilizar para realizar el ensayo, se debe adoptar de
acuerdo a los valores del siguiente cuadro:

Tamafio maximo nominal de Cantidad de mezcla asfaltica a
agregado pétreo de la mezcla ensayar en peso
25 mm. (19 2,500 gr.
10 mm. (34°9) 2,000 gr.
12,5 mm. (}%") 1,500 gr.
9,5 mm. (3/8”) 1000 gr.
4,75 mm. (N° 4) 500 gr.

Si la cantidad de mezcla a ensayar supera la cantidad del frasco, la misma debera ser
ensayada en dos ¢ tres fracciones iguales. De acuerdo con este criterio, a fin de
acelerar la extraccion de burbujas de aire del interior de la mezcla asfaltica asegurando
que este proceso se cumpla en su totalidad, es conveniente colocar no mas de 1000 gr.
de mezcla asfaltica dentro del frasco.

27- 5 PREPARACION DE LA MUESTRA

Una vez fijada la cantidad de mezcla asfaltica a ensayar se efectua su elaboracion de
acuerdo a la Norma VN-E9-86, luego se la deja enfriar a temperatura ambiente durante
24 hs. La mezcla asfaltica debe ser elaborada con el porcentaje de asfaltico 6ptimo mas
1 %, a fin de reforzar el recubrimiento de los agregados pétreos porosos y no porosos
con una pelicula de asfalto de mayor espesor.

El peso especifico de los agregados pétreos es independiente del porcentaje de asfalto
con que fue preparada la mezcla, cuando se cumple la mencionada condicién de
recubrimiento.

27- 6 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
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a) Se toma la mezcla, ya enfriada a temperatura ambiente, como lo indica el parrafo
anterior, de la que se desmenuzara los grumos, tomando la precaucién, de no
romper las particulas de la fraccion fina que no sean mayores de 6,70 mm. (74”). Si la
mezcla no es suficientemente blanda, como para ser desmenuzada con la mano,
debera ser colocada en una bandeja y calentada ligeramente hasta que se pueda
desmenuzar.

b) Se equilibra la balanza colocando el frasco, de 2000 cm?, secado exteriormente en
uno de los platillos y arena fina seca en el otro. Se introduce en el frasco la fraccién
de mezcla para el ensayo y se determina su peso con una aproximacion de 0,1 gr.
(A).

c) Al frasco conteniendo la mezcla, se le agrega agua destilada, hasta cubrir totalmente
el material — la altura minima de agua que cubra la mezcla, debe ser de 3 cm.

d) Se colocan a los frascos los tapones de goma, y se efectua las conexiones, a la
bomba de vacio, de acuerdo al esquema (ver fig. 2). Una vez preparado el equipo, se
pone la bomba en funcionamiento hasta lograr un vacio, de 30 mm. en la columna
mercurial el que debera mantenerse todo el tiempo necesario hasta que no se
observen desprendimientos de burbujas de aire del interior de las particulas de la
mezcla. Cada tanto debe agitarse el frasco con su contenido, de manera tal de lograr
la extraccion total del aire de la mezcla.

e) Una vez finalizada la operacion indicada en el parrafo anterior se llena el frasco
hasta aproximadamente el nivel determinado por el extremo de la varilla del
enrasador, estando este apoyado en la boca del frasco, utilizando agua destilada a
una temperatura inferior en algunos grados a 25°C, luego se retira el enrasador y se
coloca el frasco en bafo de agua a 25°C. durante una hora tomando las
precauciones indicadas en ap. 27-3. Al cabo de este lapso se coloca nuevamente el
enrasador en la boca del frasco y con la pipeta se retira el exceso de agua hasta que
el nivel coincida exactamente con el extremo de la varilla del enrasador.

Se seca luego completamente el frasco en su parte exterior y en la zona del cuello
interior por sobre el nivel del enrase para asegurar que no haya gotas de agua
adherida a sus paredes, pesandose a continuacién. Se determina en esta forma el
peso E, en gramos del conjunto (es decir el peso del frasco, mas el peso del material
que contiene, mas el peso del agua destilada colocada).

27-7 CALCULOS

a) Para la determinaciéon de la Densidad Tedrica Maxima de la mezcla, se emplea la
siguiente formula:

A
DTt

—— ()
A+D-E

Donde:
Dt = Densidad Tedrica Maxima
A = Peso en gramos de la mezcla asfaltica
D = Peso en gramos del frasco lleno con agua destilada a 25°C.

E = Peso en gramos del frasco conteniendo la mezcla y el agua destilada a
25°C. complementaria para llenarlo

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 156



(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

b) Para determinacion del “Peso especifico efectivo del agregado mineral” de la mezcla,
se utiliza la férmula siguiente:

100 - %. C.A.

Peef =
(100) (%.C.A)

(D) Peca

Donde:

Peef = Peso especifico efectivo del agregado mineral

% C.A.

Porcentaje en peso, de cemento asfaltico de la mezcla

DT = Densidad teérica maxima de la mezcla

Peca = Peso especifico del cemento asfaltico

c) Para la determinacion de la “Absorcion de asfalto” por parte del agregado mineral de
la mezcla, se emplea la férmula siguiente:

Peef - Peas
Ab = x Peca x 100
Peef x Peas
Donde:
Ab = Porcentaje de asfalto absorbido (por peso de agregado)

Peef = Peso especifico efectivo del agregado mineral
Peas = Peso especifico aparente saturado de agregado mineral

Peca = Peso especifico del cemento asfaltico

27-8 OBSERVACIONES

a) Determinada la “Densidad tedérica maxima” de la mezcla en la forma indicada
precedentemente, debe calcularse la misma para cada porcentaje de cemento
asfaltico usado en la dosificacion de la mezcla en base al “Peso especifico efectivo”.

b) Para calcular la “Densidad tedrica maxima” correspondiente a cada porcentaje de

asfalto, debe emplearse la siguiente ecuacion:

100
Densidad teorica =

P.a Pca

P.e.ef Pea
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Donde:

Pa = Porcentaje en peso de la mezcla de aridos

Pca = Porcentaje en peso de cemento asfaltico

Peef = Peso especifico efectivo de la mezcla de arido

Pea = Peso especifico del cemento asfaltico

c) El valor del peso especifico efectivo esta comprendido entre el peso especifico
aparente y el peso especifico del agregado seco (apartado a) y b) de las normas de
ensayo N° 13y N° 14 de VIALIDAD NACIONAL.
Esto es debido a que el peso especifico efectivo se considera la absorcion de asfalto

por parte del agregado pétreo, el cual no alcanza a llenar totalmente los vacios
permeables al agua del mismo.

FIGURA N° 1
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NORMA DE ENSAYO
VN -E28 - 77

“ENSAYO DE DEFLEXION RECUPERABLE Y
DETERMINACION DE LA CURVA DE
RECUPERACION ELASTO RETARDADA DE
PAVIMENTOS CON REGLA BENKELMAN"”

indice
28-1 OBJETO
Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar simultaneamente con una
Regla Benkelman la deflexion recuperable y la curva de recuperacion elasto retardada
de un pavimento flexible, producida por una carga estatica.
A tal fin se utiliza un camion donde la carga, tamafio de cubiertas, espaciado entre
ruedas duales, y presién de inflado, estan normalizadas.

28-2

a) Una regla Benkelman con su correspondiente fleximetro (al 0,01 mm. y recorrido 12
mm.) y las siguientes dimensiones fundamentales:
Longitud del brazo de ensayo, desde el pivote a la punta de prueba = 2,438 m.
Longitud del brazo de ensayo, desde el pivote al punto de apoyo del vastago del dial
registrador = 1,219 m.
Los demas detalles de la regla se hallan en el plano adjunto.

b) Un camion para ensayo con las siguientes caracteristicas:
El eje trasero pesara en la balanza, 8,175 kg. igualmente distribuidos en sus dos
ruedas duales y estara equipado con cubiertas y camaras neumaticas. Las cubiertas
deberan ser 10.00” x 20”; 12 telas e infladas a 5,6 kgs. /cm? (80 Ibs. por pulgada
cuadrada).
La distancia entre los puntos medios de la banda de rodamiento de ambos
neumaticos de cada rueda dual debe ser de 32 cm.

c) Un medidor de presion de inflado.

d) Un termémetro de 0° a 100°C. con divisiones de cada grado

e) Un barreno para ejecutar orificios en el pavimento de 4 cm. de profundidad y 10 mm.
de diametro.

f) Un crondbmetro

g) Una cinta métrica de acero de 2 m. y otra de 25 m.

28- 3 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

a) El punto del pavimento a ser ensayado debera ser marcado convenientemente con
una linea transversal al camino. Sobre dicha linea sera localizado el punto de ensayo
a una distancia prefijada del borde, segun la tabla N° 1.

TABLA N° 1
Ancho de la trocha Distancia desde el borde del pavimento
2,70 m. 0,45 m.
3,00 m. 0,60 m.
3,30 m. 0,75 m.
3,60 m. 6 mas 0,90 m.
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b) La rueda dual externa debera ser colocada sobre el punto seleccionado; para la
correcta ubicacién de la misma debera colocarse en la parte trasera externa del
camioén una guia vertical en correspondencia con el eje de carga. Desplazando
suavemente el camién se hace coincidir la guia vertical con la linea transversal
indicada en 28-3-a) de modo que simultdneamente el punto quede entre ambos
neumaticos de la rueda dual.

c) Se coloca la regla sobre le pavimento, detras del camion, perpendicularmente al eje
de carga de modo que la punta de prueba coincida con el punto de ensayo y la regla
no roce contra los neumaticos de la rueda dual.

d) Se retira la traba de la regla y la base se ajusta por medio del tornillo trasero de
modo tal, que el brazo de medicidén quede en contacto con el vastago del dial.

e) El fleximetro se ajusta de modo que el vastago tenga un recorrido libre comprendido
entre 4 y 6 mm. Se gira la esfera del fleximetro hasta que la aguja quede en cero y
se verifica la lectura golpeando suavemente el fleximetro con un lapiz.

Girar la esfera si es necesario y repetir la operacion hasta obtener la posicion “0”
(cero).

f) Poner en marcha el cronbmetro y cada 60 seg. leer el fleximetro golpeandolo
suavemente con un lapiz. Cuando dos lecturas sucesivas no difieren en mas de 0,01
mm. se da por estabilizada la deformacién producida por la carga.

g) Se gira la esfera del fleximetro, si es necesario, hasta que la aguja quede en cero
(golpeando suavemente con un lapiz) 6 inmediatamente se hace avanzar suave y
lentamente el camion hasta una distancia de 4 metros aproximadamente.

h) En el caso de determinacion de la Deflexion recuperable exclusivamente, se pone
en marcha el cronometro cuando el camion se detiene a la distancia establecida en
el parrafo anterior y se lee el fleximetro cada 60 seg. golpeandolo suavemente con
un lapiz. Cuando dos lecturas sucesivas no difieran en mas de 0,01 mm. se da por
finalizada la recuperacion, registrandose la ultima lectura observada (L). En el caso
de determinacién de la Curva de Recuperacion Elasto-Retardada, se pone en
marcha el crondmetro exactamente en el instante en que comienza a avanzar el
camion y se lee el fleximetro cada 5 seg. registrandose todas las lecturas hasta que
dos lecturas separadas por un lapso de 60 seg. no difieran en mas de 0,01 mm.
Cuando se cumple esta condicion se da por finalizada la recuperacion
correspondiendo la ultima lectura a la Deflexion Recuperable.

i) Con el fin de medir la temperatura del pavimento se practica un orificio (antes de
comenzar el ensayo y simultaneamente con el trazado de la linea) cuyas
dimensiones seran: 4 cm. de profundidad y 10 mm. de diametro aproximadamente,
emplazado sobre la linea paralela al eje del camino, que pasa por el punto de
determinacion de la deflexién y a 50 cm. Del mismo, en el sentido de avance del
camion. Se llena con agua no menos de 10 minutos antes de iniciar el ensayo, se
inserta el termometro y se lee la temperatura retirando el mismo antes del
desplazamiento del camion.

j) El rango de temperatura de trabajo queda definida en la siguiente forma
(Temperaturas medidas como se indica en parrafo i)

Limite inferior: 5°C.

Limite superior:

A) Concreto asfaltico que presenta la superficie libre de deformaciones, sellados, u
otros tratamientos superficiales: 30°C.

B) Mezclas de baja estabilidad 6 no convencionales 6 concretos asfalticos no
incluidos en A): maxima temperatura para la cual no se detecta deformacién
plastica entre ambos neumaticos de la rueda dual, (ver parrafo k).
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k) Para detectar deformacion plastica entre los neumaticos de la rueda dual del camion
se procede en la siguiente forma: se ubica un punto de ensayo de acuerdo a lo
establecido en 28-3.a)

Manteniendo al camion a una distancia no menor de 4 metros se procede como se
indica en 28-3.c)-d)-e).

Se hace retroceder suave y lentamente el camién hasta que la rueda dual externa
quede colocada sobre el punto de ensayo procediendo como se indica en 28-3.b).
Se observa la marcha en la aguja del fleximetro: si alcanzando cierta posicion la
aguja se detiene y luego se observa un desplazamiento en sentido contrario, como
si se produjera la recuperacién del pavimento, ello indica que existe deformacion
plastica medible entre ambos neumaticos de la rueda dual.

Esa aparente recuperacion puede ser debida también al hecho de que el radio de
accion de la carga del camion afecte las patas de la regla (Ver parrafo I).

I) No debera efectuarse el ensayo fuera del rango de temperatura definido en el parrafo
28-3.)).

Tampoco debera efectuarse el ensayo si, aun cuando no se detectara deformacion
plastica mediante el procedimiento indicado en el parrafo 28-3.k), se constara que el
radio de accién de la carga del camion afecta las patas de la regla, para lo cual se
procedera de la siguiente forma:

Se ubica la regla de acuerdo a los parrafos 28-3.a); 28-2.a); 28-3.d) y 28-3.e)
manteniendo el camion a una distancia de 4 m. aproximadamente del punto de
ensayo, en el sentido de avance del camién. Se hace retroceder lentamente el
camion observando el fleximetro de la regla, cuando se observa que el fleximetro
comienza a desplazarse acusando la deformacioén producida por la carga, se marca
sobre el pavimento la posicidn de la guia vertical mencionada en el parrafo 28-3.b) y
se detiene el retroceso del camion.

Se mide la distancia entre la punta de prueba de la regla y la marca practicada sobre
el pavimento, de acuerdo con lo indicado antes. Sea d esa distancia, si d es mayor
de 2,40 m. la accién de la carda del camidn afecta las patas de la regla.

28- 4 CALCULOS
La deflexién Recuperable (D) se calcula mediante la expresion:

D =2 x L (expresada en 0,01 mm.)
Donde L es la ultima lectura registrada segun 28-3.h).

Para trazar curva de Recuperacion Elasto- Retardada se calculas las deflexiones para
cada uno de lo tiempos registrados, mediante la expresion:

Di =2 x li (expresada en 0,01 mm.)
Donde li son las lecturas para 5, 10, 15,........... seg.

28- 5 INFORME

a) Llenar todos los conceptos de la plantilla para ensayo de Deflexién Recuperable, con
descripcion completa del disefio de las distintas secciones y estado del pavimento.

b) Anotar en la plantilla de ensayo Elasto - Retardado, indicando las deflexiones y
tiempos, poniendo “estab” después de la ultima lectura.

c) Trazar la curva de Recuperacion Elasto - Retardada indicando las deflexiones en
0,01 mm. en la escala vertical y los tiempos en segundos en la escala horizontal.
Resolucién N° 08929 de fecha 1-9-77.

Adjunto: PLANO DE LA REGLA DE BENKELMAN
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NORMA DE ENSAYO
VN - E29 - 68

“VERIFICACION UNIFORMIDAD DE RIEGO
DISTRIBUIDORES MATERIAL BITUMINOSO”

indice
29-1 OBJETO

Este ensayo tiene por objeto verificar la uniformidad del riego bituminoso en la barra de
distribucion de un camién distribuidor, mediante el controlador del caudal bituminoso en
toda su longitud, por grupos de dos o tres picos contiguos y comprobar la uniformidad de
riego bituminoso sobre la superficie de aplicacion, por grupos de 7 a 10 picos contiguos.

29- 2 APARATOS

Para cumplir con el primer propdsito, se requieren tres recipientes de las dimensiones
dadas en la figura 1.

Para el segundo propdsito, se necesita un recipiente de las medidas dadas en la figura
2.

29- 3 PROCEDIMIENTO

1) Controlador de la uniformidad de riego en la barra de distribucion (Se ensaya primero
la barra izquierda, luego la derecha).

Se colocan los tres recipientes en la forma indicada en el esquema de figura 3. Se toma
la precaucion de que el mismo numero de picos descarguen el material bituminoso
sobre cada una de las subdivisiones de los recipientes figura 4.

Se comienza el riego con el material bituminoso, calentado si es necesario, para darle
mayor fluidez. Es aconsejable hacer este ensayo con el material bituminoso mas fluido
de que se disponga.

Cuando la primera de las subdivisiones vaya a rebalsar, se finaliza el riego (figuras 5y
6).

Con una regla se miden las alturas “h” alcanzadas por el material bituminoso en cada
subdivision de los recipientes. Esas alturas son proporcionales a lo volumenes
recogidos:

La altura promedio sera:

y para que la uniformidad de riego en la barra sea aceptable, se tendra que verificar que:

H + tolerancia >h = H — tolerancia:
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Si la tolerancia es + 10 % de H se tendra:

1,1MH>h>09H
Se repiten con la barra derecha, todas las operaciones antes mencionadas.-
2) Contralor de la uniformidad de riego sobre la superficie de aplicacion:

Se coloca el recipiente con subdivisiones separadas 2,5 centimetros una de otra, debajo
de la accion de la barra que se quiere ensayar (figura 7) y a altura de riego que se crea
mas conveniente, (es decir, que la parte superior del recipiente estaria a la altura de la
superficie de la calzada a regar).-

Se efectua el riego y se miden las alturas como se indicé mas arriba.-

Si los resultados no son satisfactorios, y siempre que el funcionamiento del camion
regador sea normal, se prueba con una altura de barra inferior, hasta encontrar la altura
mas conveniente.-

Con esta misma altura se ensayan otras secciones de la barra.
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CONTROL CAUDAL DE UNIFORMIDAD DEL CAMION
DISTRIBUIDOR DE MATERIAL BITUMINOSO
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FiguraN®3  Disposicion general de los recipientes para control de la barra izquierda.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E30 - 68

“ESTABILIDAD Y FLUENCIA MARSHALL DE
MEZCLAS DE 10 % DE AGREGADO MAYOR DE
254 mm.”

indice
30-1. OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para la determinacién de la estabilidad y la
fluencia de mezclas asfalticas por el Método Marshall cuando el agregado pétreo posee
mas del 10 % de material mayor de 25,4 mm. (1 pulgada).

Cuando el retenido de la criba de 25,4 mm. (1”) no sea mayor del 10 % de material
mayor de 25,4 mm. (1 pulgada).

Cuando el retenido de la criba de 25,4 mm. (1) no sea mayor del 10 % se aplicara la
Norma Provisoria N° 9. Salvo las indicaciones sefialadas en esta norma rige lo
establecido en la Norma Provisoria N° 9.-

30-2. APARATOS:

Los aparatos y demas elementos son los especificados en la Norma Provisoria N° 9.-

30-3. PREPARACION DE LA MUESTRA:

Se seguira el procedimiento indicado en el apartado 9 - 3 de la Norma Provisoria N° 9,
con la salvedad que el fraccionamiento del agregado indicado en el parrafo 9-3-4
comenzara con las siguientes fracciones:

Pasa 2 “ Retiene 112"
Pasa 72" Retiene 1 “

Se calcula la cantidad de mezcla a emplear siguiendo las indicaciones sefialadas en los
apartados 9-3-5 y 9-3-6 pero teniendo en cuenta que si bien en la preparacion de pastén
se utiliza el material con la gradacion total, en la compactacion de la probeta solo se
emplea la fraccidn del paston que pasa el Tamiz IRAM 25,4 mm. (17).

30-4. PROCEDIMIENTO:
30-4-1. PREPARACION DEL PASTON:
Seguira el procedimiento indicado en el apartado 9-4-1 con las acotaciones siguientes:

Mezclar la gradacion total de agregados (incluyendo la fraccion mayor de 25,4 mm.) con
el contenido de asfalto seleccionado para el ensayo.-

30-4-2 MOLDEO DE LA PROBETA:
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Tamizar por el Tamiz IRAM 25,4 mm. (1) el pastdn mezclado en caliente. Desechar la
fraccion mayor de 25,4 mm. y proceder al moldeo de la probeta con el material menor de
25,4 mm. de acuerdo a las indicaciones del apartado 9-4-2 y respetando las exigencias
en cuanto a la temperatura establecidas en los parrafos 9-4-1-6 a 9-4-1-9.

30-4-3. EJECUCION DEL ENSAYO:

Rige lo establecido en el apartado 9-4-3.-

30-5. CALCULOS
30-5-1. ESTABILIDAD Y FLUENCIA:

Se utilizaran los valores de Estabilidad y Fluencia obtenidos de las probetas
compactadas segun se ha indicado.

30-5-2. DENSIDAD CORREGIDA:

Se calculara la densidad corregida, utilizando el peso especifico del agregado seco
mayor de 25,4 mm. (1) segun la Norma de Ensayo VN-E13-67 y la densidad de la
probeta compactada, determinada segun la Norma de Ensayo VN-E12-67, mediante la
férmula siguiente:

100

Densidad corregida dc = ——+ 0,995
A B

—_
C D
Donde:
A = Material seco mayor de 25,4 mm. (1”) (previamente determinado) expresado como
% del peso total del paston. El peso total del paston incluye asfalto mas agregado
pétreo.

B = Fraccion total del pastdén que resta luego de eliminar el material seco mayor de 25,4
mm. (17) o sea, 100 % - A %.

C = Peso especifico del agregado seco mayor de 25,4 mm. (17).

D = Densidad de la probeta compactada con material del cual se ha extraido la fraccion
mayor de 25,4 mm. (1”) - 0,995 factor empirico.

30 - 5 - 3 DENSIDAD MAXIMA TEORICA
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Se calcula por la férmula siguiente

100
DMT =

P1 P2 F C.A.
+ + +

G1 G2 Gr Gea

Donde:

P1 = Porcentaje en peso del agregado pétreo total mayor de 4,8 mm. (Tamiz N° 4).

P2 = Porcentaje en peso del agregado pétreo total menor de 4,8 mm. (Tamiz N° 4).

F = Porcentaje en peso del relleno mineral.

C.A.= Porcentaje en peso del cemento asfaltico.

ETV.N N1

G1 G2 = Peso especifico aparente de las fracciones gruesa y fina del agregado pétreo

total (Tamiz N° 4)
GF = Peso especifico aparente del relleno mineral.

Gca = Peso especifico del cemento asfaltico.

30-5-4. VACIOS DE LA MEZCLA COMPACTADA
Se calculara por la féormula siguiente:

de
V=100 (1-—)

Dt
de = densidad corregida de la probeta compactada.
DT = densidad maxima tedrica.

30- 5- 5 VACIOS DEL AGREGADO MINERAL.:

Se calculara por la féormula siguiente:

VAM =V + (dc x % CA)
Donde:
V = Vacios de la mezcla compactada.
dc = Densidad corregida de la probeta compactada

% CA = Porcentaje en peso de C.A que interviene en la mezcla.
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30- 5- 6 RELACION BETUN - VACIOS
Se calcula por la formula siguiente:

100xdcx%C.A
REV =

V.AM

Todos los términos de esta ecuacion son conocidos.

30- 6 OBSERVACIONES

Para la determinacion de los pesos especificos aparentes de las fracciones gruesas y
finas del agregado pétreo total, se mezclaran los distintos materiales en los porcentajes
establecidos y luego la mezcla de aridos sin relleno mineral se tamizara por el Tamiz
IRAM 4,8 mm. (N° 4) procediéndose luego de acuerdo a las Normas de Ensayo VN-E13-
67 y VN-E14-67.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E31 - 69

“CONTROL DE HORMIGONES ELABORADOS EN
OBRAS”

indice
31-1 OBJETO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para el control de resistencia de
hormigones ya sea de pastones de prueba o durante el colocado de estructuras

31-2 APARATOS

Carretilla playa, capacidad 30 Its bandeja de metal de 0,60 x 0,60 x 0,09 m

Pala ancha.

Cuchara de almacenero.

Moldes cilindricos de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, con sus respectivas

bases.

e) Barreta de 16 mm.de 60 cm. de longitud con punta roma.

f) Enrasador de aproximadamente 10 mm. de espesor por 25 cm. de largo (se puede
obtener de un trozo de hoja de elastico de camion)

g) Tamiz IRAM 1,2 mm. (A.S.T.M. N° 16)

h) Molde tronco - cénico y placa - base (para determinacion de consistencia- Norma
IRAM 1536)

i) Metro o cinta con divisiones en centimetros.

j) Varilla de 6 mm. de diametro y 0,80 m de longitud con forma de aro de 3,5 a 4 cm de

diametro en un extremo (para improvisar una manija) y formando ancho en el otro.

O O T
SN = N N

31- 3 EXTRACCION DE LA MUESTRA

Cuando sea necesario extraer una muestra representativa del hormigén fresco, ésta
debera efectuarse de acuerdo a la Norma IRAM 1541. Por lo tanto se realizara la toma
de la muestra a partir del 2° paston, salvo casos especiales y no debera ser inferior a 30
Its.

31-4 LUGAR DE EXTRACCION

Cuando se trate de hormigoneras pavimentadoras, la extraccion se efectuara del
material ya volcado sobre la subrasante.

Cuando se trate de tomar muestra de hormigoneras transportadoras a tambor giratorio,
la toma se llevara a cabo varias veces durante la descarga, en periodos regularmente
espaciados.

31-5 PREPARACION DE LOS MOLDES
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a) Dentro de obrador se localizara un lugar de base firme, donde seran llenados los
moldes que previamente habran sido engrasados en toda su superficie interna, con
grasa mineral pero sin exceso.

b) Los moldes para la preparacion de las probetas para ensayo a compresion, seran
perfectamente estancos (Norma IRAM 1534) y una vez cerrados, su borde superior
no debe presentar ningun resalto a fin de poder efectuar un enrase perfecto de la
cara correspondiente, después del llenado con el hormigon fresco.

¢) Cuando los moldes, ya sea por construccion o por el uso continuado, no fueran

suficientemente estancos, debera corregirse este inconveniente por medio de una
pasta selladora, que se pueda recuperar y se obtiene de la siguiente manera:
En un recipiente se colocaran 1000 gr. de cera virgen y se pondra en estufa a 100°
C. Una vez fundida se agregaran 150 cm?® de aceite de lino cocido y 50 cm?® de
aguarras, una vez bien mezclado se retirara de la estufa, dejandolo enfriar si es
posible en un molde hecho de cartén o cartulina.

31- 6 MEDIDA DEL ASENTAMIENTO

a) Toda prueba de resistencia debera ser complementada con la medida del
asentamiento (Norma IRAM 1536). Esta prueba se efectuara con el molde tronco-
conico el que una vez humedecido sera colocado en un extremo de la placa base
también humedecida. El molde sera llenado con el material de ensayo en tres capas,
punzando cada capa 25 veces con la barreta de 16 mm. de diametro, tratando en el
punzonado de la primera capa de no golpear el fondo con la barreta y en las capas
sucesivas que dicho punzonado llegue hasta la capa inmediata inferior. Una vez
lleno sera enrasada la superficie. Inmediatamente se retirara el molde suavemente
en sentido vertical colocando este al lado del material desmoldado y sobre la capa
base. El valor del asentamiento estara dado por la distancia medida en el eje de
dicho material, hasta la proyeccién sobre el mismo de la altura del molde, que se
efectuard con la misma barreta usada para el punzonado o una regla
convenientemente condicionada para tal fin.

b) Una vez efectuada la medida se podra comprobar si el hormigdn tratado esta bien
graduado, en cuando a su relacion mortero y trabajabilidad, si golpeandolo
suavemente los costados con la barra de punzonado, este va aumentando el
asentamiento pero sin desmoronarse.

c) El material para el llenado de los moldes, ya sea para control del asentamiento como
para el de resistencia, debera, después de mezclado, ser distribuido ya sea en la
carretila o en la bandeja en forma pareja. Luego dicho material se extraera
comenzando desde un borde, haciendo un corte con la cuchara de llenado (de
almacenero) extrayendo el material hasta el fondo en cada corte y avanzando de
esta forma sobre el resto de la mesa. Este procedimiento sera necesario para
mecanizar la labor de llenado, a fin de no influenciar al operador a seleccionar el
material durante esta operacion.

31-7 LLENADO DE LOS MOLDES CILINDRICOS

a) Seguidamente se procedera al colocado en los moldes, los que seran llenados
simultdneamente por tercios, en la misma forma indicada en 3-6-a) para el llenado
del tronco- cono, pero completando la accion en cada capa, con 20 sacudidas por
cada lado del molde, pivoteando sobre el lado opuesto de la base del mismo y
dejandolo caer desde 2,5 cm, de altura aproximadamente. Esta operacion se
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realizara con la varilla de 6 mm. de diametro enganchando la base del molde en un
lugar del sistema de unién a la base.

b) Si al efectuar el llenado de las probetas se observaran granos de material mayores a
51 mm. deberan ser retirados, teniendo en cuenta que esa dimensién (mayor a 1/3
del diametro de la probeta) alterara los valores de resistencia que deben ser bienes
representativos del hormigén colado en obra.

c) Una vez llenos los moldes, se procedera al primer enrasado del material contenido
en los mismos esta operacion se efectuara con el enrasador.

31-8 REPOSO DE LAS PROBETAS

Las probetas, en las condiciones dadas, seran llevadas a un lugar cubierto, de poca
circulacién, humedo y de temperatura ambiente lo mas aproximadamente posible a
20°C. Si hubiera que trasladar los moldes después de su llenado, a un lugar adecuado
como el descripto, se lo hara inmediatamente y se verificarda nuevamente en enrase de
manera que no quede ninguna porcion de material sobre el nivel del borde del molde,
para no perturbar la superficie de la probeta al efectuar el encabezado de la misma. Este
se efectuara después de reposo que se mantendra durante 3 0 4 hs. o sea hasta el
comienzo del fraglie del cemento y una vez producida la retraccién del material.

31-9 ENCABEZADO DE LAS PROBETAS

a) Se tamizara por el Tamiz IRAM 1,2 mm. (N° 16) 500 gr. de arena (para tres probetas)
la que se mezclara en seco con 250 gr. de cemento (relacién 1:2 en peso) y luego se
le agregara agua hasta producir un mortero de consistencia suficientemente plastica.

b) El mortero para el encabezamiento se colocara en el centro de la cara de la probeta
y se extendera hacia los bordes con el enrasador, presionando el material y alisando
con movimientos de vaiven, hasta producir un plano bien determinado y liso en toda
su superficie, a fin de evitar la concentracion de cargas al someter la probeta al
ensayo de resistencia (ver observaciones)

31-10 DESMOLDE DE LAS PROBETAS

a) La identificacidon de las probetas debera efectuarse una vez transcurridas las 24 hs.
desde su colado. Tratando en todo el proceso de no golpearlas o dafiar sus aristas.

31-11 IDENTIFICACION DE LAS PROBETAS

a) El curado de las probetas hasta 28 dias desde el momento de colado se hara por
inmersion en agua en la que se colocaran las probetas una vez efectuado el
desmolde y marcacion. No deberan colocarse en el curso de aguas o sea en un lugar
de continua corriente. En el caso de efectuarse el curado en un tanque o pileta,
debera evitarse toda acidez en el agua agregando a esta una porcién de cal, en
relacion de 3 % en peso.

b) Después de los 28 dias, cuando la probeta haya sido curada por inmersion en agua
debera ser retirada de ésta y mantenida en condiciones humedas hasta el momento
del ensayo.

c) Cuando la probeta se retira del agua para ser ensayada, el ensayo se efectuara a las
2 0 3 horas de esta operacion.
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d) Toda las operaciones descriptas, tanto las de ejecucion de la probeta, como las de
curado, deben tratar de realizarse con temperaturas lo mas préximas posibles a los
21°C. Cuando las condiciones Optimas necesarias no hayan sido logradas y la
temperatura no se halle entre los limites extremos de 21 + 3°C, debera constar dicha
temperatura en el informe correspondiente al ensayo.

31-12 - CURADO DE LAS PROBETAS

a) El curado de las probetas hasta 28 dias desde el momento de colado se hara por
inmersion en agua en la que se colocaran las probetas una vez efectuado el
desmolde y marcacion. No deberan colocarse en el curso de aguas o0 sea en un
lugar de continua corriente. En el caso de efectuarse el curado en un tanque o pileta,
debera evitarse toda acidez en el agua agregando a esta una porcién de cal, en
relacion de 3 % en peso.

b) Después de los 28 dias, cuando la probeta haya sido curada por inmersion en agua
debera ser retirada de ésta y mantenida en condiciones humedas hasta el momento
del ensayo.

c) Todas las operaciones descriptas, tanto las de ejecucion de la probeta, como las de
curado, deben tratar de realizarse con temperaturas lo mas préoxima posibles a los
21°C. Cuando las condiciones Optimas necesarias no hayan sido logradas y la
temperatura no se halle entre los limites extremos de 21° + 3°C, debera constar
dicha temperatura en el informe correspondiente al ensayo.

31-13 OBSERVACIONES

Para que las prevenciones tomadas en el enrase y alisado de la superficie sean
efectivas, es indispensable que los bordes del molde concuerden al efectuar el armado
de los mismos. Si por defecto de los moldes no se pudiera realizar esta operacion,
deberan ser rectificados para que cumplan esta condicién.

Debera agotarse, por lo tanto, todas las medidas, tendientes a evitar un encabezado
posterior de la probeta, porque, aunque este prevista su realizacion con el recurso de
pastas y morteros especiales requiere técnicas mas laboriosas y delicadas que la
expuesta, la que asegura, sin lugar a dudas, una transmision adecuada de esfuerzos a
la estructura de la probeta durante su ensayo.
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NORMA DE ENSAYO
VN -32 -67

“PERDIDA DE LA ESTABILIDAD MARSHALL POR
EL EFECTO DEL AGUA”

indice
32-1 OBJETO

Este método de ensayo esta destinado a medir la pérdida de la Estabilidad Marshall,
como consecuencia de la accion del agua sobre las mezclas con cemento asfaltico,
compactadas. Se obtiene un indice de estabilidad residual, comparando la estabilidad
de las muestras determinadas de acuerdo con el método Marshall usual, con la
estabilidad de muestras que han sido sumergidas en agua durante un periodo
especificado.

32-2 APARATOS: Se requieren los siguientes aparatos:

1- Uno o mas banos de agua para sumergir las muestras, con controles automaticos de
temperatura. Son apropiados para este ensayo, los bafios normalmente usados para
el ensayo de Marshall.

2- Una balanza y un bafio de agua, con accesorios apropiados para pesar las probetas
en el aire y en el agua, con el objeto de determinar su densidad.

3- Placas o soportes de vidrio o metal. Una de estas placas se colocara debajo de cada
una de las probetas durante el periodo de inmersion y durante el manipuleo
siguiente: (excepto cuando se las pese y ensaye), con el objeto de evitar que se
quiebren o deformen.

32-3 PROBETAS: Se separan por lo menos 8 probetas tipo Marshall (ver seccién E.III.
Ensayo Marshall).

32- 4 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO ABSOLUTO DE LAS PROBETAS.

Se procedera de la siguiente manera:

1- Se obtendra el peso de cada probeta al aire y en el agua. Esto ultimo se hara tan
rapido como sea posible para que la absorcion sea minima.

2- Se calculara el peso especifico absoluto de cada probeta como sigue:

A

Peso especifico absoluto:
A-B

Donde A: peso de la probeta al aire, en gramos

B: peso de la probeta en el agua, en gramos.
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32- 5 PROCEDIMIENTO:

Dividir cada juego en ocho probetas, en dos grupos de 4 probetas cada uno, de modo
que los promedios del peso especifico absoluto de cada uno de esos grupos sean
similares. El ensayo de las probetas del primer grupo, se efectuara por el procedimiento
especificado en la Seccion E.lll. Las probetas del 2° grupo se sumergen en agua
durante 24 horas a las temperaturas especificadas mas abajo y luego se las ensaya
inmediatamente, con el mismo procedimiento.

Tipo de Asfalto Estabilidad Marshall
Temperatura de Ensayo C
Asfalto 60 + 1
Alquitran 37,81
Alquitran y caucho 48,6 + 1

32-6 CALCULO

El indice de estabilidad residual de las mezclas bituminosas, con respecto a los efectos
nocivos del agua, se expresa como porcentaje de la estabilidad original que se mantiene
después del periodo de inmersion. Se calcula de la siguiente manera:

S2
x 100

indice de estabilidad residual:
S1

Donde: S1: Estabilidad Marshall del grupo 1 (promedio)

S2: Estabilidad Marshall del grupo 2 (promedio)

32- 7 REQUISITOS PARA LA RECEPCION

Se rechazaran las mezclas que revelen un indice de estabilidad residual menor de 75.
En esos casos, se mejoraran las propiedades de los agregados del asfalto, empleando
meétodos aprobados, de modo que el indice de estabilidad aumente por lo menos hasta
ese minimo de 75.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E33 - 67

“ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS
COMPACTADAS DE SUELO - CAL Y SUELO -
CEMENTO”

indice
33-1 OBJETO

Este ensayo tiene por objeto determinar la resistencia a comprension de probetas
cilindricas preparadas con mezclas compactadas de suelo- cal y suelo- cemento. Se
emplean dos métodos, segun el tipo de suelo, en forma similar a lo establecido en la
Seccion VN-E19-66. “Ensayo de compactacion para la mezclas de los tipos suelo- cal y
suelo- cemento”.

33-2 EQUIPO

Se usara el equipo descripto en la Secciéon VN-E19-66. “Ensayo de compactacion para
mezclas de los tipos suelo- cal y suelo- cemento”, y los siguientes elementos:

2-1 ESTUFA

Una estufa controlada termostaticamente, capaz de mantener la temperatura de 110° -
115°C, para secado de muestras humedas.

2- 2 CAMARA HUMEDA

Camara humeda o recipiente capaz de mantener la temperatura de 21° £ 1,7°C. y la
humedad relativa de 100% para curado de las probetas.

2- 3 ESCARIFICADOR

Picador de hielo, con seis puas, o aparato similar, para escarificar el plano de
separacion entre capa y capa de las probetas durante el proceso de compactacion.

2- 4 MAQUINA DE ENSAYO

Maquina de ensayo, de cualquier tipo que pueda dar y controlar la velocidad de carga
que se aplica en el ensayo. Esta maquina debe estar convenientemente controlada vy
poseer dos cabezales de superficie dura; la dureza de dichas superficies debera ser no
menor de C- 50 en la escala Rockwell; el cabezal superior estara previsto de una rotula
esférica y el otro sera un bloque plano y rigido. Las superficies de los cabezales deberan
ser tan grandes, o mejor, un poco mayor que las superficies de las probetas sobre las
que se aplicaran la presion.

La superficie de los cabezales, cuando nuevas, no deberan desviarse de un plano
tangente en mas de 0,00125 cm. El diametro de la rotula no debera exceder el diametro
de la probeta y el centro de aquella debera coincidir con el centro de la probeta en que
se apoya el cabezal superior; la porcidn movible de ese cabezal superior; la porcion
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movible de ese cabezal debe hallarse ajustadamente colocada pendiente de la rétula,
pero tendra que poder moverse y girar libremente pequefios angulos en cualquier
direccion.

33- 3 PREPARACION DE LAS PROBETAS
3- 1 METODO A:

Se prepara suficiente cantidad de material para confeccionar tres probetas, siguiendo el
procedimiento descripto en la Norma IRAM 10.552, Ensayo de Compactacion para
Mezclas de los tipos suelo- cal, suelo- cemento, apartado G- 2 a G- 15, a la porcion de
material que corresponde a cada probeta, se incorporara la cantidad de agua necesaria
para elevar su humedad hasta el porcentaje 6ptimo determinado como se establece en
el apartado G- 28 de la mima norma, se agrega la cal y el cemento pértland, segun
corresponda y se compacta como se describe en ese ultimo apartado, pero teniendo la
precaucion de revestir con grasa mineral negra la superficie interior del molde y
escarificar la superficie de cada una de las dos capas inferiores de la probeta. Esta
escarificacion debe formar ranuras que se cruzan en angulo recto de 3 mm.
aproximadamente, tanto en ancho como en profundidad y separadas unos 6 mm. una de
otra.

Durante el trabajo de compactacion, tomar del paston una muestra representativa que
pese no menos de 100 gr., pesarla enseguida y secarla en estufa a 100°- 115°C, por lo
menos durante 12 horas y hasta peso constante. Calcular el porcentaje de humedad a
fin de controlar el contenido previsto. Mantener las probetas con sus moldes, en camara
himeda por lo menos 12 horas, quitar las probetas de sus moldes mediante el extractor
de probetas, pesarlas y calcular sus respectivos pesos secos para verificar la densidad
prevista.

Identificar cada probeta con un numero. Colocar las probetas sobre soportes adecuados
en la camara humeda protegiéndolas del agua libre durante 7 dias.

Pesar las probetas al cabo de los 7 dias, con el fin de calcular la humedad de cada una.
Encabezar las bases de cada probeta, cuando esas bases presentan depresiones o
salientes mayores de 0,005 cm. con respecto a un plano tangente, el encabezado debe
cumplir por lo menos esa condicion y su plano debe ser perpendicular al eje de la
probeta. El encabezado se hara: en yeso y tan delgado como sea posible, antes del
ensayo se lo dejara endurecer suficientemente para que no fluya ni se fracture durante
el ensayo (se sugiere mantenerlo en camara humeda 3 horas).

3-2 METODO B:

Se prepara suficiente cantidad de material para confeccionar tres probetas siguiendo el
procedimiento descripto en la Norma IRAM 10.552 “Ensayo de Compactacion para
Mezclas de los tipos suelo- cal y suelo- cemento”, de apartado G-16 a G-27. A la porcion
de material que corresponde a cada probeta, se incorpora la cantidad de agua necesaria
para elevar su humedad hasta el porcentaje 6ptimo determinado como se establece en
el apartado G-28 de la misma Norma, se agregan la cal o el cemento portland, segun
corresponda y se compacta como se describe en ese apartado pero procurado antes
distribuir uniformemente las particulas de material suelto, removiéndolo con un cuchillo
de hoja ancha. El resto del trabajo, incluyendo el engrasado del molde y el escarificado
de las dos capas inferiores de la probeta se efectia como se ha descripto en el apartado
G-13 pero la muestra para determinacion de humedad durante el trabajo de
compactacion debe pesar por lo menos 500 gr.
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33-4 REALIZACION DEL ENSAYO

Al terminar el periodo del almacenamiento de las probetas, en camara humeda después
de encabezarla se las ensayara tan pronto como sea posible, manteniéndolas en el
intervalo entre su extraccion y su ensayo, envueltas en una arpillera humeda.

El diametro de cada probeta debe ser determinado con la aproximacion de 0,025 cm.
promediando diametros medidos a angulos rectos cerca de la mitad de la altura de la
probeta, este promedio se usara para calcular el area transversal. La altura de la
probeta se medira incluyendo las encabezaduras con aproximaciéon de 0,025 cm. Se
coloca la probeta en la maquina cuidando que ese eje vertical este en una sola linea con
el centro del empuje de la rotula, cuando el cabezal superior toma contacto con la
probeta se inclinara su parte movible hasta que se obtenga un apoyo uniforme. Se debe
aplicar la carga en forma continua y sin impactos. La velocidad de descenso del cabezal
superior debe mantenerse de modo que la presién aumente a razén de 1,4 + 0,7 kg/cm?
por segundo, dependiendo de la resistencia de la probeta. Tomar nota de la carga total
en el momento de la rotura con la aproximacién de 0,7 kg.

33-5 CALCULOS E INFORMES

5-1 CALCULOS

Calcular la resistencia unitaria a la comprension dividiendo la carga maxima por el area
transversal de la probeta y multiplicando el cociente por el factor de correccién

establecido en la siguiente tabla (para tener en cuenta la relacion entre la altura y
didmetro de la probeta).

Relacion Altura- Diametro de la Probeta Factor de Correccion
2,00 1,0
1,75 0,98
1,50 0,95
1,25 0,94
1,10 0,90
1,00 0,85
0,75 0,70
0,50 0,50

Para cualquier relacion de altura a diametro comprendido entre sucesivos del cuadro, el
factor de correccion se obtiene interpolando linealmente.

5- 2 INFORME
El informe debe incluir: el nUmero de identificacion de la probeta, su diametro y altura su
area transversal, la carga total de ruptura con su aproximacion de 0,7 kg., la resistencia

unitaria a la comprension calculada con aproximacion de 1/100, edad de la probeta y
detalles sobre forma de reparacién y curado, ademas del contenido de humedad.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E34 - 65

“ENSAYO DE HOMOGENEIDAD PARA LA MEZCLA
DE LOS TIPOS SUELO - CAL Y DE SUELO -
CEMENTO”

indice
34-1 OBJETO

Este ensayo tiene por objeto determinar la homogeneidad de las mezclas de suelo- cal y
suelo-cemento. Se emplea un ensayo rapido para establecer, mediante la determinacion
del PH en una suspension de la mezcla, el contenido de cal agregada o de cal librada
por el cemento portland. La comparacion de los resultados de distintos ensayos permite
apreciar la homogeneidad lograda en la mezcla.

34-2 EQUIPO

a) POTENCIOMETRO: potenciometro portatil, para medicion del PH.
Sensibilidad de la escala igual a 0,1 con apreciacién de 0,05. Electrodo de vidrio.

b) BALANZAS: Debera tener precision de 0,01 gr.

c) VASOS DE PRECIPITACION: Seis vasos de precipitacion de 200 cc.

d) PROBETA: Una probeta de 100 cc.

34- 3 PREPARACION DEL DISPERSANTE

A 12 gr. (11,35 cc.) de acido acético glacial, se anaden 500 cc. de agua destilada. A esta
solucion se agrega otra conteniendo 40 gr. de hidroxido de sodio. En caso de
enturbiarse después de cierto tiempo, debe desecharse y prepararse un nuevo
dispersante.

34- 4 PREPARACION DE LA CURVA DE TARADO

Se preparan, en un mortero apropiado, mezclas que contengan 2, 4, 6, 8 y 10 por ciento
del ligante que se prevé usar, ya sea cal o cemento portland, cada una con 100 gr. de
suelo seco, se mezcla rapidamente hasta obtener homogeneidad y se agrega el agua
correspondiente a la humedad de compactacion que se usara en obra, cada mezcla se
conservara luego en un frasco hermético. Se toman 10 gr. de una de las mezclas asi
preparadas y se vuelcan en un vaso que contenga 100 cc. del dispersante, agitando
continuamente con una varilla de vidrio, durante 10 minutos, se determina el PH
mediante el potenciometro. Se efectua este procedimiento con cada una de las
muestras. Se traza una curva de tarado, llevando en abscisas los porcentajes del ligante
y en coordenadas los PH correspondientes. Se recomienda trazar la curva de tarado en
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base a muestras representativas del suelo que se esta buscando, y volverla a trazar
cada vez que se sospeche algun cambio en el suelo o en el ligante.

34- 5 REALIZACION DEL ENSAYO

Se toma una muestra de 10 gr. de la mezcla a ensayar, pesando con aproximacion de
0,01 gr. Se vuelca la muestra en un vaso que contiene 100 cc del dispersante y se agita
la suspension durante 10 minutos, con una varilla de vidrio. Se mide el PH mediante el
potenciometro y por comparacion con la curva de tarado, se establece el porcentaje de
cal o cemento contenido en la muestra.

Se repite el procedimiento tomando muestras tan frecuentemente como sea preciso y
por comparacion de los porcentajes establecidos mediante el ensayo, para cada
muestra, se determina la homogeneidad de la mezcla.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E35 - 89

“RESIDUO SOLIDO Y PH DEL AGUA PARA
HORMIGONES Y SUELO - CEMENTO”

indice
35-1 OBJETO

Estos ensayos tienen como objeto determinar el residuo del soélido después de
evaporacion e seco y el PH del agua para hormigones y suelo- cemento

35-2 EQUIPOS: Vaso de precipitados de 500 cc
Estufa- Balanza.

35-2-2 VARIOS
Vasos de precipitacion, probetas graduadas y otros elementos de laboratorios.
35- 3 REALIZACION DEL ENSAYO

3- 1 RESIDUO SOLIDO
Se colocan en un vaso de precipitaciéon de 500 cc del agua en estudio y se evaporan a
sequedad, luego se coloca el vaso en una estufa a 130° C, durante una hora. Se pesa el
vaso con el residuo, se lo lava y se pesa el vaso seco, se toma la diferencia, que es el
residuo sélido de los 500 cm?, del agua ensayada y se lo expresa en porcentaje con

respecto al peso del agua.

El PH se determinara empleando algunas de las técnicas alternativas establecidas en la
Norma IRAM 1601.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E36 - 67

“PORCENTAJE DE TERRONES EN AGREGADOS
NATURALES”

indice
36-1 OBJETO

Este método tiene por objeto determinar el porcentaje de terrones que contiene un
agregado natural.

36-2 EQUIPO
2-1- BALANZA: Balanza sensible al 0,1 % del peso de la muestra a pesar.

2-2- BANDEJA: Varias bandejas que sirven para extender en capas delgadas el
material estudiado.

2-3- CRIBAS Y TAMICES: Las cribas y tamices necesarios para efectuar el trabajo
como se indica en E.XV 4.

36- 3 REPARACION DEL MATERIAL

La muestra para este ensayo consistiran en el material que se obtenga después de
terminar el ensayo de analisis mecanico por lavado, cuando se trata de agregados finos,
el material debe ser totalmente retenido por el tamiz N° 16 y pesar por lo menos 100 gr.,
cuando se trate de agregado grueso, debe ser dividido en fracciones por el tamiz N° 4 y
las cribas de 3/8”, 34" y 1 V%", de modo que el peso de cada fraccion no sea menor que el
indicado en la siguiente tabla.

Tamano de las Particulas Peso de la Muestra (grs.)
N°4 - 3/8” 1000
318" - ¥ 2000
Y -1 3000
Mas de —1/12” 5000

Si el material es una mezcla de agregados finos y gruesos se los debe separar
previamente por el tamiz N° 4 y sobre cada tamano obtener las fracciones indicadas.

36- 4 REALIZACION DEL ENSAYO

Se extiende la muestra en una fina capa sobre el fondo de una bandeja y se examinan
los terrones, cualquier particula que pueda ser desmenuzada con los dedos sera
clasificada como terron.
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Después de romper todos los terrones observables, separar el agregado pétreo
mediante los tamices indicados en la siguiente tabla:

Fraccioén estudiada Tamiz
Agregado fino N° 20
N° 4 - 3/8” N° 8
3/8” - 7% N° 4
2% - 1" N° 4
Mas de - 1% N° 4

36- 5 CALCULOS
Se calcula el porcentaje de terrones con la aproximacion 0,1 %, mediante la formula:

P-R

T= x 100

P

Donde:

T: porcentaje de terrones.

P: peso de la muestra 'y

R: peso de la muestra después de separar los terrones.
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NORMA DE ENSAYO
VN -E37-78

“HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS
PETREOS”

indice
37-1 OBJETO
Se trata de determinar esta constante fisica en los agregados pétreos finos.
37-2 APARATOS
Una balanza sensible a decigramo y un frasco de Chapman.
37- 3 PROCEDIMIENTO

De una muestra representativa de 1 kg. de agregados se pesan 500 gr. con la mayor
rapidez para evitar pérdidas de la humedad superficial. Se vierte el agua en el frasco
hasta el enrase correspondiente a los 200 cm?® y se introducen lentamente los 500 gr del
agregado haciendo girar suavemente el frasco con el objeto de eliminar las burbujas del
aire.

37-4 CALCULOS

En el tubo graduado del frasco se lee el volumen (V) alcanzado por el agua con este
dato (V) se entra en el abaco sobre el eje de las abscisas levantando una vertical hasta
interceptar una recta del peso especifico absoluto (Pe) correspondiente, previamente
determinado. Este punto proyectado sobre el eje de las ordenadas da el porcentaje de
humedad superficial el cual puede también calcularse mediante la siguiente férmula:

500
V- 200- —
Pe
Hs = x 100
200 + 500- V
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NORMA DE ENSAYO
VN - E38 - 86

“DETERMINACI,ON DE LA LAJOSIDAD Y
ELONGACION EN AGREGADOS”

indice
38-1 OBJETO

1-1 Esta norma detalla el procedimiento que debe seguirse para la determinacion del
indice de lajosidad de los agregados a emplear en la construccion de capas de
pavimentos.

1-2 Se define como Indice de Lajosidad de una fraccién de agregados el porcentaje en
peso de las particulas que la forman en cuya dimension minima (espesor) es inferior
a 3/5 de la dimension media de la fraccién.

1-3 Se define como indice de elongacién de una fraccién de aridos el porcentaje en
peso de las particulas que la forman en cuya dimensién maxima (longitud) es
superior a 9/5 de la dimensiéon media de la reaccion.

1-4 Este método no es aplicable a las fracciones del arido con tamainio inferior a 6,3 mm.
(N° 7a).

38-2 APARATOS

2-1 Calibres- un juego de los calibres metalicos, uno de ranuras (calibre de espesores)
y otros de barras (calibre de elongacién), cuyas dimensiones estaran de acuerdo
con lo especifico en las figuras N° 1y N° 2.
2-2 Un juego de cribas y tamices que cumplan con la tabla N° 1 y cumpliran la Norma
IRAM 1501.
3 Balanza de 26 kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gramo.
4 Material auxiliar: cuarteador de aridos, bandejas, espatulas, cuchara de albail,
etc.

2.
2.

38- 3 PREPARACION DE LA MUESTRA

3-1 Del material recibido en el laboratorio se separaran por cuarteo una muestra
representativa en cantidad suficiente para la realizacion del ensayo.

3-2 Una vez asi separada la muestra para ensayo, se procedera a determinar su
analisis granulométrico de acuerdo con la Norma VN- E7-65 “Analisis mecanico de
material granular” y con los tamices indicados en la tabla I.

El porcentaje del peso retenido entre cada dos tamices sucesivos de la serie, se
denominan “Ri”, siendo (i) la criba de abertura menor.
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TABLA |
FRACCIONES DEL CALIBRE DE CALIBRE DE
ARIDO ESPESORES (*) ELONGACION (**)
Pasa criba Retiene Abertura de la Separacion de las
de criba de ranura (Mm.) Barras (Mm.)
2 Y 2 3429 | e
2’ 17 26.67 80.00
174" 1” 19.05 57.2
1” 24 13.34 39.9
24 Za 9.53 28.5
Ve 3/8” 6.68 20.1
3/8” Va 4.76 14.2

(*) Esta dimension es igual a 0,6 veces la medida de las aberturas de las cribas que
definen la fraccion.

(**) Esta dimensién es igual a 1,8 veces de la medida de las aberturas que definen la
fraccion.

3-3 A continuacién, previo cuarteo, se separan por cribado las distintas fracciones de
la muestra a ensayar, tal como se indica en la tabla I.
Las fracciones del arido cuyo porcentaje sea inferior al 5% de la muestra no se
ensayan.
De cada fraccion del arido cuyo porcentaje en la muestra este comprendido en el 5
% al 15 % se tomaran como minimo 100 particulas determinando su peso pi. En la
balanza con precisiéon del 5%.
De cada fraccion el arido cuyo porcentaje en la muestra sea superior al 15%, se
tomaran un minimo de 200 particulas, determinando su Peso pi, en la balaza con
precision del 5%.

38- 4 EJECUCION DEL ENSAYO

4-1 Para separar el material lajoso de cada una de las fracciones de ensayo,
preparadas como se indica en el ap 38.3. Se hace pasar cada particula en el calibre
de espesores por la ranura cuya abertura corresponde a la fraccidon que se ensaya
de acuerdo con la tabla I.

4-2 La cantidad total de particulas de cada fraccion que pasa por la ranura
correspondiente, se pesa (Pi) con la precision del 5 % del peso total de la muestra
de ensayo.

4-3 Para separar el material con forma de “agujas” de cada una de las fracciones de
ensayo, preparadas como se indica en el apartado 38.3. Se hace pesar cada
particula en el calibre de longitudes por la separacién entre barras correspondiente
a la fraccion que se ensaya de acuerdo con la tabla I.

4-4 |La cantidad total de particulas de cada fraccidon que pasa entre las dos barras
correspondientes, se pesan (Ai) con precision del 5 % del peso total de la muestra
de ensayo.

38-5 RESULTADOS
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5-1 El indice de lajosidad de cada fraccion de ensayo se calcula en porciento, mediante
la relacién entre los pesos de las particulas, pi que pasa a través de la
correspondiente ranura y el peso inicial Pi de dicha fraccion.

Pix 100
indice de lajosidad Li =
Pi
de la fraccion

5-2 El indice de elongacion de fraccion de ensayo se calcula en porciento, mediante la
relacion entre los pesos de las particulas Ai que pasa a través de las
correspondientes barras y el peso inicial Ei de dicha fraccion.

] Ai x 100
Indice de elongacion Li =

Ei
De la fraccion

5-3 El valor para cada fraccién ensayada, tanto del porcentaje de lajosidad como del
porcentaje de elongacién, se redondeara al numero entero mas proximo.

5-4 Los resultados obtenidos mediante esta norma pueden expresarse para cada
fraccion o para el total de la muestra.

5-5 La expresion de los indices de lajosidad y elongacién de cada fraccidn seran los
obtenidos directamente en el ensayo, segun se indica en los apartados 5.1 y 5.2
indicando expresamente la fraccion ensayada.

5-6 Para los indices de lajosidad y de elongacion totales se calcula mediante ponderada
de los respectivos indices de todas las fracciones ensayadas, empleando como
factores de ponderacion los porcentajes retenidos (Ri), e indicando la granulometria
de la muestra.

Estos indices totales pueden obtenerse aplicando las siguientes expresiones:

>li . Ri
indice de lajosidad | = ——— x 100
> Ri
>Li . Ri
indice de elongaciéon E = ———x 10
> Ri

Indicando (i) las fracciones ensayadas.
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Ruta: ........ Prov.: .o Tramo: ... Empresa: ..................
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DETERMINACION DE LAJOSIDAD Y ELONGACION EN AGREGADOS
iINDICE DE LAJOSIDAD INDICE DE ELONGACION
PARTICULAS
Asﬁ'gfﬁggi ‘I‘_‘XE PARTICULAS ANALIZADAS QUE NO i IEi Ri
PORCENTAJE R ANURA PASAN POR ENTRE LAS BARRAS ==K
CLASE DE RETENIDO | PESO DE LA
GRANULOMETRICA ML?IIEESEI'?QA NLL:\EASJ;:RA Peso/ IL = ILi Ri Peso /gr / (PLi) _
IRil (Pi) >de 100 | &/ Al e l1El
1 , 1
(1) 2 Partlcula(lg) N (5) | (6)=(5)x (2) 4] (8) (9)-(8)x(2)
4
A 63 ?2‘:2"_—5;”’)“'“
B 51 r(grrl;?’/g’;nm
c 38 r(r;zz‘r_%lfz‘;nm
D 25 rar,r’l_—:/‘?,)mm
E 19 n;arzu—_152,”7) mm
F 12,7(r|r/12r‘1‘1_—3/93:g mm
G 9,5 r(?/l:": :&g)mm
*Ri ZILi-ZILi Ri ZIE - ZI Ei Ri
ZILiRi
Z IEiRi
IL=
IE=
ZRi
Iz Ri
Pedregullo ] Grava [] Lugary Fecha ...t Firma: ...
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VN - E39 - 78
“ANALISIS MECANICO DEL RELLENO MINERAL”

indice

La muestra se obtendra por cuarteo de una porcion representativa del material, se
secara a peso constante a una temperatura no mayor de 110°C.

PROCEDIMIENTO: La muestra de aproximadamente 50 gr. del filler seco obtenido por
cuarteo se pesara con la precisiéon del 0,1 gr. Y se colocara sobre el tamiz 200 que
estara completamente limpio y seco. El tamiz con fondo y tapa se sostendra con una
mano, ligeramente inclinado de modo que el material se distribuya bien sobre el tamiz;
se golpeara suavemente el marco contra la palma de la mano a razén de 150 golpes por
minuto aproximadamente.

El tamiz se hara girar 1/6 de vuelta cada 25 golpes, siempre en el mismo sentido. La
operacion se continuara hasta que no pase mas de 0,05 gr. a través del tamiz en un
minuto de tamizado.

Se pesara la porcidn retenida en el tamiz N° 200 repitiendo la operacion sobre el tamiz
siguiente en el sentido de la abertura creciente hasta totalizar la serie de tamices
deseados.
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“ANALISIS QUIMICO DEL RELLENO MINERAL”

indice

A) CALES

2-1Insoluble vy silice:

Se pesan aproximadamente 0,5 gr. de muestra (sin previo secado) y se pasan a un
vaso de 250 ml. se le agregan de 5-10 ml. de HC1 concentrado, lentamente,
evitando salpicaduras, se agita con varilla de vidrio y luego se lleva a sequedad en
bafio de maria, llegando a este punto se pone 1 hora en la estufa a 100°- 120°C. Se
lo retira, una vez frio, se le agregan unos 10 ml. de HC1 (d= 1,18), se agita con la
varilla, se deja unos minutos en reposo y luego se le agrega igual volumen de H2 O
destilada, se calienta a bafio maria durante 10 minutos y se filtra por papel de
filtracion media, se lava con HC1. 1: 100 y dos o tres veces con agua fria. Este
residuo se coloca en un crisol o capsula de Pt previamente tarado a constancia de
peso, se coloca en la estufa durante 1 a 2 horas y entonces se calcina lentamente
primero sobre tela metalica luego a mechero usando un triangulo de cuarzo y por
ultimo en la mufla a 1000°C, hasta constancia de peso.

Este residuo es el insoluble no Siliceo mas la silice. Para poder hallar el valor de
ambos se humedece éste con SO4 H2: 1: 1 luego se le agregan 5-7 ml. de HF, se
evapora sobre bafio de arena, luego sobre tela y por ultimo se lleva en la mufla a
1000°C, hasta peso constante. La diferencia entre esta pesada y la anterior a la
evaporacion fluorhidrica nos da el peso de la silice para la cantidad de muestra
pesada, refiriéndola a 100 gr. tendremos la silice %. El insoluble no siliceo es el
residuo que queda en el crisol después de la evaporacion fluorhidrica para la
cantidad de muestra pesada, refiriéndolo a 100 gr. tendremos el insoluble en
silice %.

2-1 OXIDO DE CALCIO

A la solucién clorhidrica de la determinaciéon de Si O2 se le agregan unas gotas de
Br y se hierve hasta eliminar totalmente el Br; se le agrega 5 ml. del HC1 (d=1,18) y
unas gotas de rojo metilo (en este momento el volumen contenido en el vaso debe
ser de alrededor de 200 ml. si no lo fuera se le agrega H2 O destilada, se calienta a
ebullicién y se neutraliza con NH4 (OH) 1: 1 hasta viraje de indicador que pasa de
rojo amarillo.

En este momento precipitan los hidroxidos de Fe y Ae. Se hierve 1 6 2 minutos y
luego de dejar sedimentar el precipitado se filtra por papel de filtracién rapida, se
lava 2 6 3 veces con solucidén de NH4 C1 (2 %) caliente.

Al filtrado que ha sido recibido en un vaso de 400 ml. se le agregan unos ml. de NH4
OH y se hace hervir. Se le agrega entonces una solucién hirviente de oxalato de
amonio saturada agitando continuamente y se continua hirviendo hasta que el
precipitado de oxalato de calcio adquiera una estructura granular. Se deja entonces
reposar durante media hora hasta que todo el precipitado sedimente y el liquido
sobrenadante quede claro. Se filtra por papel de filtracibn media y se lava el
precipitado unas 10 veces con H20 caliente.

Se pasa la mayor parte del precipitado a un Erlenmeyer de 500 ml. La técnica es la
siguiente: con una varilla se rompe el fondo del papel de filtro y a chorros de pipeta
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se va separando el precipitado de las paredes de papel al mismo tiempo que cae al
Erlenmeyer, al vaso donde se precipitd el oxalato de calcio. Se le agregan 50 ml. de
SO4 H2. 1: 10 libre de reductores; se calienta y con esta solucion se lavan las
paredes del embudo (sacando previamente el papel de filtro que se reserva).

En el Erlenmeyer se lleva el volumen a 250 ml. Se caliente a 80°- 90°C y se titula
con solucién standard de Mn O4 K, hasta viraje al rosado, entonces se introduce el
papel de filtro y se sigue titulando hasta nuevo viraje.

Solucion Standard de Mn O4 K.

Se prepara disolviendo 5,64 gr. de Mn O4 K en 1000 ml. de H2 O. Se deja durante
una semana y se filtra por placa filtrante media.

Para estandardizarla se pesan alrededor de 0,5 gr. de oxalato de sodio (previamente
secado a 105° C) y se coloca en un Erlenmeyer de 500 ml. Se le agregan 60 ml.
H20 destilada y 25 ml. de SO4H2 1: 8 (libre de reductores) se calienta a 80 — 90°C y
se titula.

3- FILLER CALCAREO

1. a) Insoluble:
Se pesan aproximadamente 0,5 gr. de muestra sin previo secado, y se pesan a un
vaso de 250 ml. Se le agregan de 5 a 10 ml. De HC1 (d = 1,18) lentamente, evitando
salpicaduras se agita con varilla de vidrio y luego se lleva a sequedad en bafo de
maria.
Llegado a este punto se pone 1 hora en estufa a 110 - 120°C. Se saca de la estufa y
una ves frio se le agregan unos 10 ml. de HC1 (d= 1,18) y se agita con la virilla. Se
deja unos minutos en reposo y luego se le agrega igual volumen de H20 destilada,
se calienta a bafo de maria durante 10 minutos y se filtra por papel de filtracion
medio, se lava con HC1. 1: 100 y dos o tres veces con H20 fria. Este residuo se
coloca en un crisol o capsula de Pt previamente tarado a constancia de peso, se
coloca en la estufa durante 1- 2 horas y entonces se calcina lentamente primero
sobre tela metalica, luego a mechero usando un triangulo de cuarzo y por ultimo en
la mufla a 1000°C hasta constancia de peso.
La diferencia entre esta pesada y la del crisol vacio nos da el insoluble para la
cantidad de muestra pesada. Refiriéndolo a 100 tendremos el insoluble por ciento.

2. DETERMINACION DE DIOXIDO DE CARBONO

Se determina por medio de la bureta de Bunte.

El aparato consta de un matracito de 30 ml. (el que tenemos posee un volumen de
alrededor de 80 ml., por esa razon se debera llenar la mitad del matracito con
esferas de vidrio y unos ml. de agua) un tapon de goma, que ajuste bien el
matracito, con dos tubuladuras. Una que da paso a una ampolla de decantacién de
100 ml. y otra a un largo tubo capilar © que empalma por medio de un trocito de
goma al tubo A de la bureta de Bunte.

TECNICA
(ver croquis)

a) Llenar la bureta con solucion saturada de NaCl ligeramente acidificada con HC1
1: 2, empleando Heliantina como indicador hasta llenar el tubo A, por elevacion
del frasco de nivel. Inmediatamente cerrar las llaves D y E.
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Pesar alrededor de 0,2 gr. muestra para las sustancias ricas en CO2; 0,4 gr. para
las menos ricas en CO2 y alrededor de 2 gr. para las sustancias mas pobres en
CO2.

Tratandose de “filler” la determinacion de CO2 se efectuara sobre la muestra sin
secar.

Fijar un alambre fino de hierro al tapdn de goma y adaptarlo al matracito.

Bajar el frasco de nivel conectando A con B (abrir llaves D y E).

Anadir desde la ampolla de decantacion HC1 1: 2 lentamente y una vez que la
reaccion vigorosa cesa llenar hasta la 2/3 parte del volumen del recipiente con la
solucion del acido.

Calentar una vez que cesa el desprendimiento apreciable de CO2 hasta ataque
completo.

Llenar casi en su totalidad el matracito dejando caer HCL vy llevar a ebullicion (5
minutos es suficiente).

Llenar el tubo capilar C con la solucion HC1 e inmediatamente cerrar D y E.
Desconectar la bureta de Bunte del resto del sistema.

Retirar del soporte y enfriar la bureta bajo el agua durante unos minutos.

Volver a colocar la bureta en el soporte, esperar unos minutos, abrir lentamente
la llave E y efectuar la lectura de los gases, previa igualacién de las presiones,
usando el frasco de nivel, observando al mismo tiempo la temperatura con un
termometro cuyo bulbo esta adherido a la bureta.

Cuidar de que el extremo superior de la bureta no quede adherido liquido.

m) Repetir las mediciones de volumen y temperatura de los gases a intervalos de 5

minutos hasta verificar que no existen variaciones mayores de 0,2°C vy
variaciones de volumen mayores de 0,1cm.

Anotar los datos obtenidos.

Bajar el frasco de nivel y colocar en el embudo superior F unos ml. de solucion
de NaOH aproximadamente al 30 %.

Abrir D para que penetre la solucidén de alcali, cuidando que quede una pequefia
porcion para evitar que pudiera entrar aire.

Llenar F con agua y tapar con un corcho.

Retirar la bureta y agitar repetidas veces.

Enfriar bajo agua la bureta durante unos minutos.

Volver a colocar la bureta en el soporte y esperar unos minutos.

Abrir E, e igualar las presiones con el frasco de nivel y efectuar la lectura del
volumen y de la temperatura.

Repetir las observaciones 1, my n.

Reducir los volumenes a 0°C y 760 mm. mediante la férmula:

(P-p)V.273
VO =
760 (273 + t)

Siendo:
Vo: Volumen observado.
P: Presion barométrica en el instante que se llevo a cabo la
determinacion.
t: temperatura leida.
p: presion de vapor de la solucion saturada de sal comun a diversas
temperaturas expresadas en mm. de Hg.
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13%C . 8, 95
14°C. 9, 55
15%C. 10, 18
16°C. . 10, 86
17°C . 11, 52
18%C. 12, 30
19°C. 13,10
2000 13, 96
21°C. 14, 80
22°C. . 15, 73
23%C. 16, 70
24°C. . 17,74
25%C. 18, 84
26°C. .. 19, 90
27°C. 21, 21
28%C. . 22,48
20°C. 23, 83
30°C. . 25,25

Representado por Vo los volumenes de gas reducido a condiciones normales y por n el
peso de muestra empleada, el tanto por ciento de CO2 sera:

0,19768 (Vo - Vo)
%CO2 =

n

N.I.O 1510 Ensayo de Comprension de rocas (ver Norma IRAM oficial).
N.I.O 1538 Ensayo de tenacidad de rocas (ver Norma IRAM oficial).

) CROQUIS ;

o

A

¢
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1
/
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“DETERMINACION DE SOLVENTES VOLATILES
EN MEZCLAS ASFALTICAS”

indice
41-1 OBJETO

El objeto de este método es determinar el contenido de solventes volatiles en mezclas
bituminosas constituidas por un asfalto diluido de curado rapido y agregado mineral.

41- 2 APARATOS:

a) El aparato consiste en una calderita de metal calentada por un dispositivo adecuado
y provista de un refrigerante a reflujo que descarga en una trampa. La trampa sirve
para recoger y medir el solvente permitido en el retorno del agua condensada a la
calderita.

b) La trampa sera de vidrio bien templado. Estara graduada de 0 a 12,5 ml., en
divisiones de 0,1ml. El error de cualquiera de los volumenes indicados no sera mayor
de 0,05 ml. (ver figura).

c) La caldera estara constituida por un recipiente cilindrico de metal con un reborde en
su parte superior al cual puede fijarse firmemente la tapa mediante una agarradera.
La tapa sera de metal provista de un tubo de 1 a 1 72 2” pulgada de diametro interno
y 6” de altura.

d) El refrigerante sera de vidrio del tipo de reflujo enfriado con agua. La camisa del
refrigerante tendra una longitud no menor de 40 cm con un tubo interior de 0,95 a
1,27 cm de diametro externo. El extremo del tubo que penetra en la trampa estara
cortado a bisel en un angulo de 60°. Puede también agregarse un refrigerante de aire
en el extremo superior del refrigerante de agua.

e) Puede utilizarse cualquier dispositivo adecuado de calentamiento que permita
obtener una velocidad de destilacion de 85 a 95 gotas en el extremo del refrigerante.

41-3 PROCEDIMIENTO

De la muestra cuidadosamente homogeneizada se toman 500 gr. que transfieren a la
calderita. Se agregan 350 cm?® de agua destilada y 3 gr de carbonato de sodio (CO3 Na2).
Se coloca un tapdn en el orificio de salida de la caldera y se agita vigorosamente
durante 1 6 2 minutos. Se llena la trampa con agua y se arma el aparato como indica la
figura N° 1. El extremo del tubo del refrigerante se colocara a la altura de la muesca de
la trampa.

Se aplica el calor en forma tal que el reflujo se inicia a los 5 6 10 minutos de iniciado el
calentamiento. Anotar el tiempo que tarda en caer la primera gota del extremo del tubo
del refrigerante. Se regula la destilacion aumentando o disminuyendo la cantidad de
calor en tal forma que por el extremo del tubo del refrigerante caigan de 85 a 95 gotas
por minuto.

La velocidad de goteo debe ser conseguida antes de veinte minutos de caer la primera
gota y mantenida durante un periodo de tres horas después de la primera gota.

Se leera la cantidad volatil condensada en la trampa cada diez minutos durante la
primera hora de ensayo y luego de cada veinte minutos. Después de transcurridas tres
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horas se suprime el calentamiento efectuando la lectura final del destilado luego de un
periodo de 15 minutos, como minimo, para permitir la separacion clara de los dos
liquidos y que estos alcancen la temperatura ambiente. El contendido de solventes
expresado en centimetros cubicos por 1000 gr. de mezcla asféltica esta dada por:

L
S=——-X1000
P

Donde:

L= Lectura final en la trampa.
P= Peso de la mezcla asfaltica.

EQUIPO PARA DETERMINACION DE AGUA
EN MEZCLAS ASFALTICAS

TRAMPA DE AGUA
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MEZCLAS BITUMINOSAS

A didmetro interior 13 g 20 mm

B " " 35 a 50 mm.

[ " " 0 a 75 mm.

1] " " 240 a 260 mm.

E " " 44a95 mm.

F " " 65 a 75 mm.

e v " 11 a 15 mm.

H " " 15 a 20 mm.

I " " 270 a 290 mm.

J v “ 26 a 20 mm.

L. L " 1254 133 mm.
TRAMPA, "o " 40@ 50 mm.

VOLATILES

‘ Fuente de calor

Esquema del aparato para determinacion de Solventes
“olatiles en mezclas asfalticas
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NORMA DE ENSAYO
VN — ES5 - 86

“DETERMINACION DE AGUA EN MEZCLAS
ASFALTICAS POR DESTILACION”

indice
55-1 OBJETO:

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para establecer el contenido de agua en
mezclas de concreto asfaltico.

El método se basa en la destilacién de la muestra con un solvente volatil no miscible con
el agua y que destila junto con ella.

55-2 APARATOS:

a) El aparato consiste (ver figura 1) en un recipiente metalico como destilador, con un
sistema de calentamiento segun se describe en c), conectado a una trampa provista
de un condensador a reflujo. La trampa recibe el solvente y el agua del condensador,
separandose el agua en la parte inferior de la trampa y el solvente retorna por
rebalse al destilador.

b) Recipiente cilindrico metalico de aproximadamente 94 mm. de diametro y 150 mm.
de altura (volumen aproximado 1000 cm?® de capacidad) de acero inoxidable, cobre 6
bronce. Estara provisto de una tapa ajustable por medio de una prensa metalica,
debera tener una turbulencia para conectar la trampa de aproximadamente 1’ de
diametro.

c) Como fuente de calentamiento se utilizara un quemador anular a gas, con agujeros
en la periferia interior, que posea las medidas adecuadas para poder moverlo en
forma ascendente y descendente alrededor del cilindro destilador.

d) Refrigerante a reflujo de vidrio, enfriado con agua con una camisa de no menos de
400 mm de longitud y con un tubo interno de 10 a 12 mm. de diametro externo. El
final del tubo condensador que va inserto en la trampa debera estar cortado en
angulo de aproximadamente 30°.

e) Trampa de vidrio templado construida segun las caracteristicas de la figura 1.
Debera estar graduada de 0 a 10 ml., el error maximo de cualquiera de las
mediciones de capacidad no sera mayor de 0,05 ml.

f) El recipiente destilador, la trampa y el condensador se conectan por medio de juntas
a prueba de pérdidas, preferentemente esmeriladas para el material de vidrio
(conexion entre trampa y condensador) y tapones de goma entre vidrio y metal
(conexion entre destilador y trampa de vidrio). Ver figura 1.

55- 3 DISOLVENTE:

Xileno.

55- 4 PREPARACION DE LA MUESTRA
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a) Se obtiene una muestra representativa de la mezcla a ensayar. La cantidad minima
de material que se requiere enviar al Laboratorio depende del tamafio maximo
nominal de las particulas del agregado pétreo utilizado. Los valores respectivos se
detallan en la tabla N° 1.

b) Se coloca la muestra obtenida en una estufa a 110°C - 120°C durante el tiempo
necesario para poder desmenuzarla facilmente.

c) Si la determinacion a realizar no va acompafnada de la determinacién del contenido
de asfalto, esta mezcla en caliente se reduce por cuarteos hasta unos 200 gr. La
cantidad de muestras a ensayar debe ser tal que el contenido estimado de agua no
exceda la capacidad de la trampa.

55-5 PROCEDIMIENTO:

a) Se pesa el concreto asfaltico separado por cuarteos y se carga en el destilador. Se
mide con una probeta 150 a 200 ml. de xileno que se agregan al destilador, armado
el aparato segun indica la figura 1. En el armado del equipo completo se debe tener
en cuenta que el final, en angulo del condensador debe quedar justo por debajo de la
tubuladura lateral de la trampa. (ver figura 1).

b) En la tapa movil del destilador se coloca una junta o un papel grueso embebido con
disolvente entre el cuerpo del recipiente y la tapa.

c) El refrigerante y la trampa deben estar perfectamente limpios para asegurar que las
gotas de agua que se forman escurran libremente hasta el fondo de la trampa.

d) Se coloca un tapdn flojo de algoddn en la parte superior del refrigerante a los fines
de evitar la condensacién de la humedad del aire en el interior del mismo. Se hace
circular agua fria a través de la camisa del refrigerante.

e) Se comienza la destilacion con el quemador anular situado a 75 mm. por encima del
fondo del recipiente. Se regula la intensidad del calentamiento de modo que la
velocidad de destilacion sea de 2 & 5 gotas por segundo, gradualmente se va
bajando el quemador a fin de mantener la velocidad de destilacion.

f) Si durante la destilacion se forma un anillo de agua en el refrigerante, se aumenta
lentamente la velocidad de la misma 6 se corta la circulacion de agua por la camisa
del refrigerante durante unos minutos, para eliminarlo.

g) Se continua la destilacion durante el tiempo necesario para que restos de agua no
sean visibles en ningun lugar del equipo con excepcion del fondo de la trampa. Se
continda la destilacion hasta que el volumen de la trampa permanezca constante
como minimo durante 5 minutos.

h) Se deja que la trampa se enfrie a la temperatura ambiente y se lee el volumen de
agua recogida en la trampa.

55-6 CALCULOS:

a) Se calcula el agua de la muestra mediante la férmula:
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\Y
A= x100
M
Siendo:

A: el contenido de agua en la muestra en cm?.
V: el volumen de agua medida en la trampa en cm?.

M: la masa de muestra empleada en gramos.

TABLA N° 1
CANTIDAD DE MUESTRA.
Tamafho maximo de las A enviar al A ensavar
particulas (nominal) laboratorio y
N° 10 2 mm. 2 kg. En todos |
NC 4 4.8 mm. 2 k. n todos los casos se
" utilizaran 200 grs.
3/8 9.5 mm. 4 kg. aproximadamente para
1/
3;2,, 1?,97mrrr;]m. g ::g' efectuar cada
1“,, 554 p— 10 kgg determinacion.

EQUIPO PARA DETERMINACION DE AGUA

i
}

I

EN MEZCLAS ASFALTICAS

TRAMPA DE AGUA
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NORMA DE ENSAYO
VN - E64 - 78

“METODO STANDARD DE ENSAYO PARA
MUESTREO DE MEZCLAS DE PAVIMENTOS
BITUMINOSOS”

indice
64- 1 ALCANCE

1) Este método cubre el procedimiento para muestreo de mezclas de materiales
bituminosos con agregados minerales preparados para uso de pavimentos.

64- 2 SELECCION DE MUESTRAS

2 a) El muestreo es tan importante como el ensayo, por lo cual se debe usar toda
precaucion para obtener muestras que sean verdaderamente representativas de la
mezcla bituminosa.

b) Debera tenerse cuidado en el muestreo para evitar la segregacion del agregado
grueso y el mortero bituminoso, asi como la contaminacién con polvo u otras
materias extrafas.

c) Las muestras de materiales bituminosos en las cuales debe basarse la aceptacion
o el rechazo del lote deben ser seleccionadas por el ingeniero de acuerdo con el
procedimiento descripto mas adelante.

64- 3 TAMANO DE LAS MUESTRAS

i. Eltamafo de las muestras esta gobernado por el tamafio maximo de las particulas
minerales en la mezcla. El tamano minimo de las muestras debera conformarse
con los requerimientos de la Tabla N° 1.

TABLA N° 1
TAMANO DE LA MUSTRA
Tamaino Maximo Peso Minimo de A -
. Area de Minima de
Nominal de las muestra no
. Mezcla Compactadas
Particulas que Compactada en 2
. . en cm?
pasan en Tamiz N° kilos
N° 10 2 230
N° 4 2 230
3/8” 4 230
s 6 413
% 8 645
1” 10 930
1% 13 930
27 16 1500
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64-4 MUESTREO DE MEZCLAS BITUMINOSAS MEZCLADAS EN PLANTA,

a.

64-

b.

64-

TOMADAS EN LA PLANTA

Las muestras que se toman de los pastones de mezcla recientemente descargada
desde la planta mezcladora deben obtenerse por medio de una cuchara o pala
desde la parte inferior hasta la superficie del paston, de puntos que se encuentren a
180° entre si, siendo reducidas al tamafio deseado por medio de mezclado y
cuarteo. Cada muestra no debe representar mas de la produccion de un dia.

5 MUESTREO DE MEZCLAS ASFALTICAS TOMADAS DEL CAMINO

Las muestras de mezclas de pavimento bituminoso tomadas del pavimento colocado
deben tener el tamafo indicado en la Tabla N° 1 y deben extenderse en toda la
profundidad de la capa que se esta colocando. Por lo menos una muestra debe
tomarse por cada dia de colocado. La muestra debe ser cortada de tal manera que
se produzca la minima alteracion de la densidad y sera transportada firmemente
envuelta y apoyada para mantener inalterada su forma para la determinacién de la
densidad.

6 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

6- Cada muestra debera estar acompanada de una tarjeta que contenga la siguiente

informacion: Proyecto, Origen de la Muestra, Kilometro en que se toma la Muestra,
Cantidad Representada, y Firma del Inspector que tomé la Muestra.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E65 - 83
“ENSAYO RADIO DE CURVATURA”
65- 1 OBJETO indice

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el Radio de Curvatura con
dos (2) Reglas Benkelman.

A tal fin se utiliza un camién donde la carga, tamafno de cubiertas, espaciados entre
ruedas duales y presion de inflado, estan normalizados, en la Norma de
Ensayo VN-E28-77, apartado 2-b.

65-2 APARATOS

Dos reglas Benkelman con sus correspondientes fleximetros segun lo indicado en la
Norma VN - E28 - 77 apartado 28-2-a-b-c-d-e- y g.

65- 3 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

a) El punto del pavimento a ensayar (punto A), debera ser marcado convenientemente
con una linea transversal al camino (linea N° 1) e igualmente se marcara otra linea
paralela a la misma (linea N° 2), distante 25 cm hacia atras (de acuerdo al sentido de
avance del equipo). El punto A sera localizado sobre la linea N° 1 a una distancia
prefijada del borde, segun la tabla N° 1 de Norma VN - E28 - 77. Por el punto asi
localizado se trazara la normal a la linea N°1 que cortara a la linea N°2 en el punto 8.

b) La rueda dual externa debera ser colocada sobre el punto A, procediendo como se
indica en la Norma VN - E28 - 77, apartado 28- 3 b.

c) Se coloca una de las reglas (N° 1 en adelante) sobre el pavimento, detras del
camion, aproximadamente perpendicular al eje de carga y de modo que la punta de
prueba coincida con el punto A y la regla no roce contra los neumaticos de la rueda
dual.

d) Se coloca la otra regla (N° 2 en adelante) sobre el pavimento, detras del camién en
posicion inclinada con respecto a la regla N° 1 (sin que lleguen a tocarse entre si) y
de modo que la punta de prueba coincida con el punto B.

e) Se retiran las tablas de las reglas y se ajustan las bases por medio de los tornillos
traseros de modo tal que los brazos de medicion queden en contacto con los
vastagos de los diales.

f) Los fleximetros se ajustan de modo que los vastagos tengan un recorrido libre
comprendido entre 4 y 6 mm. Se giran las esferas de los fleximetros hasta que las
agujas queden en “0” (cero) y se verifican las lecturas golpeando suavemente los
fleximetros con un lapiz. Girar las esferas si fuera necesario y repetir la operacion
hasta obtener la posicion “0” (cero). Poner en marcha el cronédmetro y cada 60
segundos leer el fleximetro de la regla N° 1 golpeandolo suavemente con un lapiz.
Cuando dos lecturas sucesivas no difieran en mas de 0,01 mm. se da por
estabilizada la deformacion producida por la carga en ambos puntos.

g) Se giran las esferas de los fleximetros, si es necesario, hasta que las agujas quedan
en cero (golpeando suavemente con un lapiz) e inmediatamente se hace avanzar
suave y lentamente el camién, poniendo en marcha el cronémetro. Se efectua la
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lectura del fleximetro de la regla N° 1 cada 60 segundos golpeandolo suavemente
con un lapiz. Cuando dos lecturas sucesivas no difieran en mas de 0,01 mm. se da
por finalizada la recuperacion, registrandose la ultima lectura observada (L1).
Simultaneamente se efectua la lectura del fleximetro de la regla N° 2 golpeandolo

suavemente con un lapiz registrandose el valor leido (L 2).

Deberan tenerse en cuenta las mismas indicaciones y limitaciones de la Norma VN -
E28 - 77 en los parrafos 28-3-i, j, k y I.

El radio de curvatura se calcula con la expresion:

RC =

6250

4(L1-L2)

RC= Radio de curvatura en metros.

TABLA PARA EL CALCULO DE LOS RADIOS DE CURVATURA

Diferencia Radio de Diferencia Radio de Diferencia Radio de
D-25cm. Curvatura D-25cm. curvatura D-25cm. curvatura
0,01 m 0,01 mm. M 0,01 m
1 3125 28 112 55 57
2 1562 29 108 56 56
3 1042 30 104 57 55
4 781 31 101 58 54
5 625 32 98 59 53
6 521 33 95 60 52
7 446 34 92 61 51
8 391 35 89 62 - 63 50
9 347 36 87 64 49
10 312 37 84 65 48
11 284 38 82 66 - 67 47
12 260 39 80 68 46
13 240 40 78 69 -70 45
14 223 41 76 71 44
15 208 42 74 72-73 43
16 195 43 73 74 -75 42
17 184 44 71 76-77 41
18 174 45 69 78 -79 40
19 164 46 68 80 - 81 39
20 156 47 66 82-83 38
21 149 48 65 84 -85 37
22 142 49 64 86 - 88 36
23 136 50 63 89 -90 35
24 130 51 61 91-93 34
25 125 52 60 94 - 96 33
26 120 53 59 97 - 99 32
27 116 54 58 100 31
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Posicién del equipo en momentos previos a la medicidon
de la deflexidén recuperable y el radio de curvatura.

" LINEA N° 1
iyl — g

——hz
7 LINEA N° 2
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NORMA DE ENSAYO
VN - E66 - 82

“ANALISIS DEL TIPO Y CALIDAD DE LA ROCA DE
LOS AGREGADOS GRUESOS”

] indice
METODO DE ENSAYO

66-1 NORMAS A CONSULTAR:

IRAM TEMA
1501 (Parte Il) Tamices de Ensayo
Analisis Granulometria y
1505 VN - E7- 65
1509 Extraccion de Muestra

66- 2 OBJETO:

2-1 Establecer los métodos del analisis del estado fisico de la roca que compone cada
una de las particulas de la fraccion gruesa de los agregados para uso vial.

66- 3 DEFINICIONES:

3- 1 AGREGADO GRUESO: A los efectos de esta Norma el material sobre el que se
efectuaran los analisis de estado fisico, estara constituido por particulas naturales
(gravas) o provenientes de la trituracion de rocas y/o gravas (pedregullo), de
granulometria comprendida entre cribas y tamices IRAM de 51 mm (2”) y 4,8 mm. (N° 4).
Cuando formen parte de la muestra analizada, materiales componentes de tamarnos
mayores a 51 mm. (2”) o menores de 4,8 mm. (N° 4) se indicara esta circunstancia en el
Informe Técnico (6.4), describiendo a estos materiales por sus porcentajes en peso de la
muestra total y sus caracteristicas fisicas especialmente las que puedan transferir su
inestabilidad al medio que la rodea.

3- 2 MATERIAL DEFICIENTE: Roca que, conservando su estructura original, presenta
algun defecto o imperfeccién, y por lo tanto no cumple en forma cabal su funcién de
inerte resistente y durable.

Comprende:

3- 2- 1 MATERIAL BLANDO: La roca es aun coherente pero friable es decir se
desmenuza (disgrega) facilmente destruyendo asi la estructura.
Incluye:

3- 2- 1- 1 ROCA DESCOMPUESTA: (alteracibn muy avanzada, progresiva y
disgregante) en la que la estructura subsiste pero esta visiblemente afectada y junto a
los minerales originarios remanentes abundan los productos hidroliticos secundarios
(caolinita, illita, monmorillonita, halloysitas, zeolitas, sericita, etc.).
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3-2-1-2 ROCA POBREMENTE DIAGENIZADA: Debido a la interposicion de ligantes
fisicos o por cementacion (quimica) incipiente. En estas condiciones la roca es aun
coherente pero friable, es decir se desmenuza facilmente (areniscas, tobas blandas,
ciertas calizas, toscas blandas, arcillas exquisitosas, etc.).

3- 2- 1- 3 Rocas muy micacea, se halla debilitada por la fisibilidad de la mica
componente (micacita, micaesquisto, gneis muy micaceo, pegmatitas, etc.).

3- 2- 2 MATERIAL SEMIDURO: La roca posee un grado de coherencia algo
disminuido, pero lo suficientemente fuerte como para no disgregarse facilmente.
Incluye:

3- 2- 2- 1 Rocas que han comenzado a descomponerse, pero todavia escasean en su
masa los minerales hidroliticos secundarios (citados en 3-2-1-1) y conservan intacta su
estructura, pero el grado de alteracion ya comienza a afectar el estado fisico.

3- 2- 2- 2 Rocas cuya cementacidon, aunque acentuada, no es completa. Tienen un
grado de cohesién algo disminuido, pero suficientemente fuerte como para no
disgregarse facilmente (areniscas cuarciticas, areniscas cuarzosas, toscas semiduras,
etc.).

3- 2- 2- 3 Rocas exfoliables y esquistosas que por su estructura y textura tienen el
grado de cohesion algo disminuido (filitas, pizarras, etc.).

66-4 MUESTREO

4- 1 La extraccion de muestras representativas estara a cargo del gedlogo actuante o
en su defecto, de los técnicos responsables de la obra o estudio.

4- 2 Se extraeran muestras representativas de la pila o acopio que totalizaran no menos
de 40 kilogramos cada una, segun Norma IRAM 1.5009.

4- 3 La muestra debera ser representativa del respectivo acopio de agregado pétreo
(pedregullo o grava) acumulado en obra o en obrador. En circunstancias especiales
podra tratarse incluso del pedregullo ensilado o apilado en cantera o de la grava o del
ripio (grava con material fino) todavia yacentes o ya removidos.

4- 4 Si se tratara de un yacimiento de grava natural (ripio) las muestras obtenidas seran
representativas de la de todo el material del yacimiento o de zonas del yacimiento. A tal
efecto se tomaran muestras del numero necesario de excavaciones realizadas en
diversos lugares del yacimiento.

4- 5 Si por observacion de todas las muestras extraidas y analisis preliminar de
muestras tomadas al azar se determina que el material de todo el acopio o yacimiento
es suficientemente homogéneo, se admite la unificacion de muestras para el analisis.

4- 6 Si en la obra se emplearan agregados pétreos de procedencia o naturaleza
diferente, deben acopiarse y analizarse por separado, segun los procedimientos
establecidos en esta Norma.

66- 5 METODOS DE ENSAYO

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 210



(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

5-1 Instrumental.
5- 1- 1 Preparacion de las muestras.
5-1-1-1 Cortadora de roca, preferiblemente con disco de 355 mm. de diametro.

5- 1-1- 2 Portaobjetos microscopicos claros, de vidrio incoloro no corroibles, de 25 mm.
por 45 mm.

5- 1- 1- 3 Béalsamo del Canada neutro.
5-1-1-4 Rueda pulidora horizontal, preferiblemente de 400 mm. de diametro.
5-1-1-5 Discos pulidos, preferiblemente de 200 mm. a 300 mm. de diametro.

5-1-1- 6 Polvo fino de carburo de silicio N° 80, N° 180, F y 3F y corindon N° 303 y N°
304.

5-1-1-7 Medio montante adecuado para el montaje de cortes delgados.
5-1-1-8 Xileno.
5-1-1-9 Estufa de laboratorio.

5-1-1-10 Placas de vidrios cuadradas de 304 mm, de lado para el pulido de secciones
delgadas.

5-1-1- 11 Partidor de Jones Riffle con bandejas.

5-1-1- 12 Cubre objeto microscdpicos no corroibles, cuadrado, de 12 mm, 18 mm, 25
mm, etc.

5-1-2 Estudio de muestras.
5- 1- 2- 1 Microscopio petrografico con platina mecanica, objetivos de aumento bajo,
medio y alto, centrador de objetivos, oculares de varios aumentos;

compensadores totales y de un cuarto de onda y cuiia de ensayo.

5- 1- 2- 2 Lampara de microscopio (preferentemente incluyendo lampara de arco de
sodio).

5- 1- 2- 3 Lupa binocular estereoscopica con objetivos y oculares de aumentos
aproximados entre 6x y 60x.

5-1- 2- 4 Iman, preferentemente Alnico, o un electroiman.
5-1-2-5 Cajas de Petri.
5-1- 2- 6 Papel para lentes.

5-1-2-7 Juego de liquidos de indice de refraccién entre n= 1,410 a n= 1,785 en pasos
de 0,005. En los laboratorios donde no se efectua un control preciso de
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temperatura, es necesario recalibrar los medios de inmersion varias veces
durante el curso de un dia, cuando se requieren identificaciones seguras.

El equipo necesario para contrastar medios de inmersion consiste en un
refractometro de Abbe, equipado para ser utlizado con primas
compensadores para leer como indices de luz de sodio los correspondientes
a luz blanca o usado con lampara de arco de sodio.

5-1- 2- 8 Camara fotomicroscopica y accesorios.

5-1-2-9 Un juego de tamices: IRAM 51 mm. (2 “), IRAM 38 mm. (1 7%"), IRAM 25 mm.
(1”), IRAM 19,0 mm. (3/4” ), IRAM 12,7 mm. (1/2” ), IRAM 9,5 mm. (3/8”),
IRAM 4,8 mm. (N° 4).

5-1- 2- 10 Balanza, con aproximacion a 1 gr.

5- 2- PREPARACION DE LAS MUESTRAS

5- 2- 1 Se procede al cuarteo de cada muestra resultante del muestreo,
aproximadamente 10 kg. de cada una, para la realizacion del analisis.

5- 2- 2 Si el retenido sobrepasa ponderablemente el tamafio de 25 mm. (1), se tomaran
por lo menos 15 kg. En lugar de 10kg. de modo que el numero de particulas no
sea inferior a 300.

5- 2- 3La muestra no se debe lavar para no alterar la estructura del agregado. No
obstante, si el fino adherido impidiera el correcto examen de las particulas, se
puede recurrir al lavado secando la muestra. En este caso el peso del sedimento
precipitado se suma al material fino que pasa el tamiz IRAM 4,8 mm. (N° 4).

5- 2- 2 Se debe conservar la gradaciéon granulométrica original, sin introducirle
correcciones ni modificar proporciones.

5- 3- TAMIZADO

5- 3-1 La muestra resultante del cuarteo se analiza de acuerdo a la Norma IRAM 1.505.
Debe evitarse que la operacibn de tamizado, por demasiado enérgica,
desmenuce o desgaste las particulas mas blandas.

5- 3- 2 Se pesan todas las fracciones, incluidas la retenida en la criba de 51 mm. (2") y
la que pasa el tamiz de 4,8 mm. (N° 4), esta ultima después de secada a estufa
a 110 °C a peso constante.
El ensayo se continia con el material que pasa la criba de 51 mm. (2”) y el
retenido en el tamiz de 4,8 mm. (N° 4).

5- 4- SEPARACION DE LAS PARTICULAS

5-4-1 La operacion de la separacion de las particulas sera realizada por un profesional
especializado en geologia por medio de la observacién visual directa,
coloracién, brillo, densidad, sonido al golpe de un martillo, asi como el auxilio de

una fractura reciente y del acido clorhidrico diluido, 0 en caso necesario
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mediante instrumental 6ptico, lupa estereoscdpica, microscopio de polarizacion,
se determina la naturaleza pétrea de cada particula, asi como la cohesion
intergranular, textura y la posible existencia de productos de alteracion que
afectan a la integridad fisica de las particulas analizadas.

5- 4- 2De acuerdo a lo indicado en 5-4-1., se separan las particulas objetables o
deficientes segun el estado fisico de las mismas de acuerdo 3-2.

5- 4- 3 Si defecciona una porcion importante de la particula se la considera a toda ella
como objetable.

5- 4- 4En segunda fase se determina la especie petrografica y la proporcion que le
corresponden a las particulas del material separado de acuerdo a la
nomenclatura de la Tabla I.

5- 4- 5La discriminacion contemplada en 5-4-4, tiene suma importancia cuando la
muestra estuviera integrada por rocas de caracteristicas netamente diferentes,
caso frecuente en las gravas y especialmente cuando las especificaciones de la
obra exigieran determinado tipo de especie petrografica.

Si las rocas presentes son muy semejantes entre si se las considera como una
sola especie petrografica.

5- 4- 6 Para considerar que la muestra responde a una unica especie petrografica, esta
debe constituir mas del 90 % del total, siendo en caso contrario una “mezcla” de
rocas distintas.

5-4-7 Se pesa cada porcion separada.

5- 4- 8 Se anotan en la planilla tipo N° 1 las pesadas correspondientes a la separacion
efectuada segun 5-4-2.

5- 4- 9Se lleva cada pesada a porcentaje sobre el total analizado, es decir no
computado lo que pasé el tamiz IRAM 48 mm. (N° 4) con aproximacion al
décimo.

5- 4- 10Se anotan los porcentajes en los respectivos casilleros de la planilla propuesta
en 5-4-8.

5- 4- 11Se efectuaran las sumatorias de comprobacién para obtener los totales y se
anotan en la planilla N° 1.

66- 6 INFORME

6-1 El informe Técnico-geoldgico estara a cargo de un profesional en geologia.

6- 2 En la informacién registrada en la planilla N° 1 se deben incluir los siguientes
datos:

6- 2-1 La identificacion de la muestra por medio de numeracion correlativa.

6- 2- 2 La clase de material (pedregullo o grava).
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6- 2- 3 El yacimiento de origen.

6- 2-4 La obra en que se emplearia.

6- 2-5 El lugar de acopios.

6- 2- 6 La cantidad acopiada en proceso de analisis.

6- 2- 7 El uso previsto del material.

6- 2- 8El resultado de las pesadas (en el caso del tamiz IRAM 48 mm. (N° 4) se

6- 3

consignara tanto el peso del retenido como el material que pasa, aun cuando
este ultimo no se analiza).

Es obligatorio informar todo resultado que difiera sensiblemente de los valores
medios, conjuntamente con el volumen estimativo del material que representan.

La planilla debe estar acompafada de un “Informe Técnico” que incluya los
siguientes aspectos:

- Textura.

- Estructura.

- Naturaleza de la pelicula o polvo adherido.

- Formacion de las particulas.

- Existencia de alvéolos, amigdalas o porosidad.

- Homogeneidad o heterogeneidad de la muestra.

- Opinién sobre posible evolucion (degradacion), fisico-quimica del material en
servicio.

- Naturaleza del material que pasa el tamiz de 4,8 mm. (N° 4) en la muestra
total. Comentario sobre el material retenido en la criba de 51 mm. (27).

- Toda otra caracteristica destacable que permita establecer una determinacion
de calidad mas ajustada.
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TABLA | - CLASIFICACION PETROGRAFICA
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METAMORFICAS

Pluténicas Granito - Granodiorita - Sienita
Familia de los Pegmatitas y Aplitas (filbnicas)
granitos Efusivas Riolita -Traquitas
ROCAS Pluténicas Dioritas - Dacitas
i Familias de las
IGNEAS
- dioritas Efusivas Andesitas - Traquiandesitas
Lamprofiros
Pluténicas Gabro - Peridotitas
Familia de los
gabros Efusivas Basaltos
Gneises laminares, bandados y ojosos
ROCAS MASIVAS - Anfibolitas

Cuarcitas - Corneas - Calizas cristalinas

ESQUISTOSAS

Micacitas - Micaesquistos - Esquistos micaceos
Filitas - Pizarras

ROCAS

SEDIMENTARIAS

Calizas - Travertino - Dolomita - Conchillas

CARBONATICAS
- Conglomerados - Brechas
Areniscas cuarzosas - Grauvacas - Arcosa
- Pedernal
(Calcedonia agata - 6palo- cuarzo -
SILICIAS micro-cristalino)
Cuarcita - Cuarzo - Limolita - Lutita - Arcilla -
Conglomerados y brechas
CARBONATADAS Toscas - Areniscas calcareas
SILICEAS

PIROCLASTICAS

Tobas - Pumitas - Ignimbritas

NOTA: A los efectos de facilitar la clasificacion petrografica desde un punto de vista
utilitario (practico), se puede englobar con el término de roca “tipo granitico”, a las rocas
plutdnicas de la clase acida desde el granito propiamente dicho, granodiorita, diorita
hasta los ortognerises acidos y aun las mignatitas, gneis laminar a condiciéon de que
dichos gneises no presentan gneisicidad acentuado o exceso de mica.
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NORMA DE ENSAYO
VN - E6G7 - 75

ANALISIS DEL TIPO Y CALIDAD DE LA ROCA DE
LOS AGREGADOS GRUESOS
EXIGENCIAS

indice
67-1 OBJETO:

Establecer los requisitos a los que debera responder la roca integrante de los agregados
gruesos para uso vial, en funcién del tipo de obra, en cuanto a los procesos de
alteracion, diagénosis o motamorfismo experimentados.

67- 2 DEFINICIONES:

2-1 Agregados gruesos: a los efectos de esta norma, se considera agregado grueso al
material pétreo granular constituido por particulas ya sea en estado natural (grava) o
bien proveniente de la trituraciéon de rocas (pedregullo) de granulometria comprendida
entre tamices de 38,1 mm. (1 %2") y 4,76 mm (N° 4).

2- 2 Grava: En el agregado constituido por particulas naturalmente redondeadas, debido
a procesos de desintegracion y posterior acarreo por corrientes de agua, en
granulometria comprendida entre 50 mm y 2 mm (a los efectos de esta norma
restringidas a 38,1 mm y 4,76 mm). Las particulas, segun las condiciones del transporte
acuoso pueden responder a una unica granulometria, pero mas frecuentemente son de
diversos tamaros. Si ellas estan ademas mezcladas con arena y/o material fino, el
agregado toma entonces el nombre “ripio”. La denominacién “canto rodado” se aplica
especialmente a las particulas naturales comprendidas entre 300 mm y 50 mm de
grosor.

2- 3 Pedregullo: También llamadas “piedra partida®, es el agregado constituido por
particulas producidas por trituracion de roca masiva, las que en consecuencia son
asperas y de forma irregular.

2- 4 Material Perjudicial: Es el que transfiere al medio que lo rodea su inestabilidad
fisica. Puede estar constituido:

a) Por una concentracion de los productos hidrdliticos finales de la alteracion quimica
con destruccion de la estructura originaria y aparicion de propiedades variantes
segun el contenido de humedad (montmorillonitas, halloysita, illita, caolinita,
nontronita, palagonita, serrpentina, zeolitas, etc.)

b) Por la existencia de minerales visibles como unico componente de la particula
(biotita, muscovita, clorita, sericita, etc.).

c) Por la presencia de sales solubles y de muy baja dureza (halita, alumbre, boratos,
yeso, etc.).

d) Por extension, se computaran como materiales perjudiciales las sustancias extrafas
al agregado pétreo (trozos de madera, raices, carbon y otras materias organicas).
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2- 5 Materiales deficientes: En la roca que conservando su estructura originaria presenta
algun defecto o imperfeccion y por lo tanto no cumple en forma cabal su funcién de
inerte resistente y durable. Esta a su vez comprende:

a) Material Blando: la roca que lo constituye es aun coherente pero friable, es decir se
desmenuza facilmente, destruyéndose asi la estructura.
Puede estar constituida por:

a.1) Roca descompuesta: Con alteracion quimica muy avanzada, progresiva y
disgregante, roca en que la estructura subsiste pero esta profundamente afectada y
junto a los minerales originarios remanentes, abundan los productos hidréliticos
secundarios.

a.2) Roca pobremente diagonizada: en cuya aglutinacion actuaron ligantes fisicos
(arcillas) o sélo se produjo una cementacion (quimica) incipiente (arenisca).

a.3) Roca muy micacea: debilitada por la fizibilidad de la mica abundante como
componente (micacita, gneis micaesquisto, pogmatita).

b Material semi duro: De un grado de coherencia algo disminuido pero suficientemente
fuerte como para no disgregarse. Puede estar constituido por:

b.1) Roca semicompuesta: Grado de alteracion quimica en el que todavia escasean los
minerales hidroliticos secundarios y por lo tanto se conserva casi intacta la estructura
aunque comenzando a declinar el estado fisico.

b.2) Roca de cementacion acentuada pero incompleta: (Areniscas cuarciticas).

b.3) Roca oxfoliable o esquistosa (pizarra, filita).

67-3 REQUISITOS:

3-1 EIl agregado grueso debe estar formado por particulas de roca fresca (sana) y
durable, de forma y tamafo estable y no debera contener sustancias extranas,
perjudiciales o deficientes para lo cual habra de cumplir los requisitos especificados en
la tabla |, para cada tipo de obra 6 incluso no motivar objeciones importantes en el
complementario informe sintético.

3- 2 En el informe sintético se considerara la textura, estructura, existencia de alvéolos,
amigdalas o porosidad notable, peliculas o polvo adherido y su naturaleza, forma
predominante de las particulas, homogeneidad y heterogeneidad de la muestra o
cualquier otra caracteristica destacable o definitoria.

3- 3 Para unificar la nomenclatura o la subdivisién de los tipos de rocas principales se
utilizara como guia la tabla Il.

3-4 En el supuesto caso de presentarse en el analisis rocas que por su heterogeneidad
(por ejemplo tosca) o su rareza (por ejemplo peridotita) no se mencionan
especificamente en la tabla Il, ellas se equipararan a las consideradas segun su similitud
petrografica y fisica, incluyéndolas por su propia denominacion si ello no fuera posible.

3- 5 Desde el punto de vista de la calidad intrinseca, la roca desintegrada no es
objetable si estda exenta de descomposicion y no es disgregable. Ello no obsta que
pudiera ser rechazada por la inspeccidén si debido a la prosecucion del proceso de
desintegracion no mantuviera la granulometria provista.
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3- 6 Las gravas sin triturar, en las superficies de rodamiento, aun en las calzadas de
hormigon, se desprenden del pavimento por defecto de adhesion de los cantos rodados,
a medida que el desgaste los deja al descubierto.

3-7 La caliza, el marmol y la dolomita no son objetables en su empleo para obras de
arte, bases y sub-bases. En cambio no es muy conveniente su uso en:

a) Superficies de rodamiento (tratamientos, carpetas, calzadas de hormigon) por
ser relativamente blandas (dureza 3 a 4 en la escala Mohs) y algo solubles, lo que
facilita el desgaste superficial y le confiere propiedades deslizantes a la calzada.

b) Estructuras sumergidas o que estan en contacto semipermanente con el agua
freatica o superficial, en razdn de la solubilidad citada.

3- 8 Se consideran comprendidas en el grupo de rocas de tipo granitico, a las instituidas
desde el granito hasta la diorita, a las fildbnicas granitoides incluso la aplita, a los
ortogneises acidos y aun a las migmatitas gneis 0joso y gneis laminar, a condicion de
que dichos gneis no presentan gneisicidad demasiado acentuada o exceso de mica.

3-9 La presencia de 6palo, calcedonia, vidrio volcanico y algunos otros minerales puede
producir reacciones con los alcalis de ciertos cementos originando geles deletéreos en
los hormigones.

67-4 ANTECEDENTES

4- 1 Desde 1969 en que la division de geologia descubre la falencia de los ensayos
fisicos-mecanicos, Vialidad Nacional para controlar la calidad real del material pétreo
acopiado en obra, aplica la Norma IRAM 1649 modificada, estableciendo tentativamente
el porcentaje limite de tolerancia en 3% para el material deficiente “blando” y en un 6%
el material deficiente “semiduro” y/o la suma total objetable.

4- 2 Monteverde y Salvador, analisis critico de los métodos de control da calidad de los
agregados gruesos como inerte, Certamen publico de Trabajos Viales, Facultad de
Ciencias de Ingenieria y Arquitectura, Univ. Nac. de Rosario 1970 (en Prosa).

4- 3 LA IV Regién de Vialidad Nacional por nota N° 8063/73 solicita se incluya
explicitamente en los pliegos de especificaciones la exigencia del analisis petrografico,
redactando al efecto en el orden interno una norma especial, a someter
subsiguientemente al IRAM y se fije asimismo por escrito el porcentaje limite.

4- 4 E| 10 de enero de 1974 la Divisidon Geologia evacua de conformidad ese pedido
redactando un proyecto de norma que, distribuido en la Reparticion, incluso ese mismo
se presenta en el IRAM. En cuanto al porcentaje limite opina que si bien los valores 3 %
y 6 % en uso en la practica demostraron que en lineas generales se ajustan bastante a
la realidad, permitiendo un control efectivo de la calidad, no obstante no es ldgico
aplicarlos indiscriminadamente tanto a las secciones del disefio de mayores exigencias,
como a las superficies de rodamiento, como a otras tales, las sub-bases, en las que
incide mucho menos la calidad del agregado incorporado. Con ese motivo la Division
Geologia propicia una serie de valores limite algo por encima o por debajo de lo antes
establecido, en proporcion con la funcién a cumplir con el agregado, hasta tanto el
comportamiento en servicio aconseje un ajuste y ademas se contemple la influencia
decisiva del material netamente perjudicial.
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TABLA |

Porcentaje en peso maximo admisible de material inepto

Tipo de material

Tipo de Obra Deficiente
o Semiduro
Perjudicial | gjando y/o total
Inepto

1) Tratamiento bituminoso
2) Carpetas asfalticas

1 | 3) Basos estabilizados granulares bajo 1 2 4
tratamiento bituminoso

1) Bases estabilizadas granulares bajo
carpetas asfalticas.
2) Base concreto asfaltico bajo tratamiento 1 3 6

2 e e
bituminoso o carpetas asfalticas
3) Hormigon de calzadas y obras de arte
3 1) Bases diversas bajo hormigones 2 4 8
4 1) Sub-base 2 5 10
TABLA I
Tino MATERIAL Clasificacion
P CARACTERISTICAS Petrografica
Duro, algo soluble en agua (no se a) Calizas (sedimentarias y metamorficas)
| descompone) b) Dolomitas
a) Grauvaca
Descomponible muy o . o
lentamente, en estado b) Anfibiolita y gneis anfibdlico
Muy duro fresco o con
Insoluble | descomposicion solo c) Basalto y gabro
en agua incipiente en grado
mas avanzado (ver d) Vulcanitas no basicas
I Tabla I)
e) Rocas de tipo granitico
i Inalterables a) Cuarzo filénico o de vetas
b) Cuarcita
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DETERMINACION DEL POLVO ADHERIDO
_indice
68-1 OBJETO:

El objeto fundamental es establecer el método de laboratorio para medir una de las
caracteristicas superficiales de los agregados pétreos, en los que la adherencia se ve
perjudicada por la presencia del polvo adherido.

68- 2 DEFINICIONES:

2.1 Polvo adherido: Es la cantidad de polvo adherido a la superficie de los agregados
pétreos que no se desprende totalmente por simple tamizado, referido a un area
superficial total, contenida en un peso de 200 gr. de los agregados comprendidos dentro
del rango de los tamices 3/8” N° 4 y expresado volumetricamente en ml. de polvo
adherido por 100 gr. de agregado.

2.2 Grava: Es el agregado naturalmente redondeado, procedente de la desintegracion
de las rocas y que ha sufrido un posterior desgaste por arrastre de las corrientes de
agua, cuyo tamano de las particulas utilizadas en el ensayo estan comprendidas entre
los tamices 3/8”, retiene N° 4. Cuando esta mezclado con arena o material mas fino la
grava toma la denominacion de ripio.

2.3 Piedra partida: También llamada “pedregullo” es el agregado proveniente de la
trituracion de la roca masiva, de superficie aspera, de forma irregular y angulosa y cuyos
tamanos de las particulas utilizadas en el ensayo estan comprendidas entre los tamices
3/8”; Retiene N° 4.

68-3 MUESTREO:

3.1 La toma de muestra representativa estara a cargo de personas idéneas o Técnicos
destinados a la obra.

3.2 Previamente debe realizarse un entremezclado del material extraido de diferentes
lugares de la pila o acopio hasta obtener una cantidad representativa, no menos de 30

kg.

3.3 Por operaciéon de cuarteos se separaran aproximadamente 10 kg. que seran
enviados para su analisis.

3.4 Si se emplearan en obra materiales procedentes de yacimientos diferentes, deberan
analizarse por separado.

68-4 POLVO ADHERIDO:

4.1 Método de la determinacion:
4.2 Instrumental:

a) Estufa 100°C - 105°C.
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b) Crondémetro al 1/5”.

c) Balanza sensible al grano.

d) Tamiz 3/8” y N° 4.

e) Espatula largo 22 cm., ancho de la hoja 3 cm.

f) Vaso de ppdo de 1000 ml.

g) Tubo coénico de asentamiento de 50 ml de capacidad (graduado al 0,1 ml. en la
escala de 0 -5 ml. y enrase en 25y 50 ml.) (se adjunta esquema del tubo).

h) Agitador en espiral, de alambre galvanizado diametro 1 mm, didmetro del espiral 0,1
ml.

i) Pipeta de 10 ml graduada al 0,1ml.

j) Solucion de sulfato de aluminio (floculante) al 2 %.

ETV.N N1

4.2.1 Preparacion de la muestra:

4.2.2. A partir de (3.3) y por operacion de cuarteo se separan aproximadamente 2 kg.
de muestra.

4.2.3 Tamizado: Se procede a tamizar aproximadamente 2 kg. del material obtenido por
cuarteo sobre tamiz 3/8” - N° 4 en forma suave, evitando desmenuzamiento o desgaste
del material eventualmente blando.

68-5 TECNICA

De la muestra obtenida segun (4.2.2) aproximadamente 500 gr. se lleva a estufa a
100°C - 105°C hasta constancia de peso, se deja enfriar a temperatura ambiente. Se
coloca el vaso de ppdo. de 1000 ml limpio y seco sobre el plato de la balanza.

Se equilibra con pesas y se pesan 200 gr. (+ 1gr) de la fraccion 3/8”- N° 4.

Se le agrega 100 ml. de agua destilada y se anota la hora, se deja en reposo sin
agitacion durante dos horas en contacto, agregado-agua.

Finalizado el tiempo de mojado y con crondmetro en marcha, se comienza la agitacion
con la espatula a razén de 60 vueltas por minuto, durante cinco minutos, o sea, un golpe
de agitacion por segundo durante cinco minutos. Mientras dura el agitado, el vaso debe
mantenerse inclinado aproximadamente 30° respecto a la vertical.

Al finalizar el tiempo mencionado y con el ultimo golpe de agitacion se vierte
inmediatamente el contenido del vaso dentro del tubo de asentamiento graduado al 0,1
ml. hasta alcanzar el enrase de 50 ml., evitando con la espatula, la caida de las
particulas del agregado dentro del mismo.

Se le agrega con pipeta de 10 ml., 1 ml. de una solucién de sulfato de aluminio al 2 %,
se agita con el agitador de alambre en espiral haciéndola girar entre los dedos para
asegurar un mezclado perfecto con el floculante y se deja en reposo durante veinticuatro
horas.

5- 1 Expresion de resultados:

El volumen del asentamiento leido a las 24 horas, indica directamente la cantidad de
polvo adherido correspondiente a 100 gr. del agregado en cuestion.

Lecturaalas24 hs = ml. %

5.2 En base a resultados se han fijado como limite superior de polvo adherido (en la
construccion de tratamientos simples, dobles y triples) los siguientes valores:

Maximo admisible en grava (ml. %) 1,5 ml.
Maximo admisible en agregado triturado 2,0 ml.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 221



(S) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vaiidad 1° Distrito BUENOS AIRES Mol

Antecedentes:

1- Materiales Manual (Vol. 1) Status of California - Tost Mothad N° 227- B.
California (May 1960) - Mothad of Tost for evaluating Cleaness of Coarse Aggregate.

2- Eberto PETRONI - Antonio Cortes Aparicio. Las caracteristicas superficiales de los
agregados y la adherencia con emulsiones cationicas. (Décimo sexta reuniéon Anual de
la Comision Permanente del Asfalto).

3- Direccion Nacional de Vialidad “Pliego de Condiciones y Especificaciones” afio 1961.

, (@ Externo) 276 cm. |
I (@ Interno) 24 em. I

Cl=—-—-F===¢

AFORO
50 ml

TUBOS CONICOS
DE ASENTAMIENTO

AFORO
25 ml

20 cm.

MATERIAL VIDRIO PYREX

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 222



(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

NORMA DE ENSAYO
VN - E69 - 78

“DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE POR EL
METODO DE CENTRIFUGA"

indice
69-1 OBJETO:

El presente método se refiere al procedimiento a seguir para la determinacion del
contenido de asfalto y control granulométrico del agregado en mezclas en caliente.

69- 2 RESUMEN DEL METODO:

2-1 La mezcla es extraida con benceno u otro solvente, usando el equipo de extraccion
por centrifugado.

2-2 El contenido de asfalto se calcula por diferencia entre el peso original de la mezcla
desecada y el peso del agregado una vez extraido el asfalto por el solvente.

69- 3 EQUIPO NECESARIO:

a) Estufa, capaz de mantener la temperatura de 110°C a 120°C.
b) Balanza capas de pesar 4000 gr. con una exactitud de + 0,1 gr.
c) Probetas graduadas de 500 cc. de capacidad.

d) Tres erlenmeyers de 500 cc. de capacidad.

e) Tamices IRAM de abertura cuadrada de 0,074 mm. (N° 200), 0,149 mm. (N° 100),
0,420 mm (N° 40), 2,00 mm. (N° 10), 4,8 mm. (N° 4), 9,50 mm. (3/8”), 19,00 mm.
(3/4”), 25,40 mm. (17).

f) Centrifuga, tipo Dublin-Rotarex o similar. El plato debera tener una capacidad para
contener 1000 gr. de muestra, su velocidad de giro alcanzara 3.600 r.p.m. El aparato
debera estar instalado en un lugar de buena ventilacion especialmente cuando se
emplea benceno.

g) Papel de filtro. En forma de corona circular, cuyo didametro maximo sera igual al de la
tapa del plato, un espesor del orden de 0,7 mm. y un peso por m? de 230 gr. (del tipo
igual o similar al Schleicher Schull n- 23).

69-4 REACTIVOS:

a) Benceno, tetracloruro de carbono o triclorotileno, de acuerdo a la especificacion para
uso industrial.
b) Alcohol desnaturalizado, empleado como humectante en el lavado del agregado.
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69- 5 PREPARACION DE LA MUESTRA:

5-1 Se obtiene una muestra representativa de la mezcla a ensayar. La calidad minima
de material que se requiere enviar al laboratorio depende del tamafio maximo nominal
de las particulas del agregado pétreo utilizado como se indica en 5-4.

5-2 Previamente se coloca la muestra obtenida, en estufa 110°C — 120°C durante 30
minutos. Al cabo, de dicho tiempo se desmenuza con una espatula cuidando de no
fracturar el agregado.

5-3 La muestra caliente se reduce por cuarteos, hasta obtener la cantidad necesaria
para efectuar el ensayo. Esta cantidad también es funcion del tamafio maximo de las
particulas del agregado, debiendo estar comprendidas entre los limites que se fijan en
5.4.

5.4 En la tabla que se indica a continuacién se sefala la cantidad de muestra a enviar al
laboratorio como asi también la cantidad necesaria para efectuar los ensayos.

Tama_ﬁo maximo A remitir al
nominal de las Laboratorio A ensayar
particulas

2 mm. (N° 10) 2 kg. 400 - 500 gr.
4,8 mm. (N° 4) 2 kg. 400 - 500 gr.
9,5 mm. (3/8”) 4 kg. 600 - 800 gr.
12,7 mm. (1/2”) 6 kg. 800 - 1000 gr.
19,0 mm. (3/4”) 8 kg. 800 - 1000 gr.
25,0 mm. (17) 10 Kkg. 1000 - 1200 gr.

69- 6 PROCEDIMIENTO:

6.1 Se pesa el conjunto del plato y el papel de filtro con la precisién de £ 0,1 gr. y se
coloca durante 1 hora en estufa a 110°C - 120°C.
Al cabo de este tiempo se deja enfriar a la temperatura ambiente y de inmediato se
pesa nuevamente; si el peso obtenido difiere en mas de 0,1 gr. con respecto al peso
anterior, se volvera a secar en las mismas condiciones por periodos de 2 hora
hasta que el peso obtenido no difiera en mas de 0,1 gr. (constancia de peso).
Sea:

P1= Peso Plato sin la tapa) + peso papel de filtro.

6- 2 Se coloca la mezcla para el ensayo dentro del plato, se distribuye uniformemente y
se lleva a estufa 110°C - 120°C, juntamente con el papel de filtro, hasta constancia
de peso, siguiendo la técnica indicada en 6.1.
Sea:

P2 = peso plato (sin tapa) + peso papel de filtro + mezcla asfaltica.
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6- 3 Se cierra el plato colocando entre éste y su tapa el panel de filtro secado y se

6-4

6-5

6-6

6-7

acopla al plato con su tapa a la centrifuga.

El ajuste se realiza por intermedio de una tuerca con forma de embudo, perforada
longitudinalmente y que permite introducir dentro del plato y sin quitar la tapa el
solvente necesario para cada lavado .

Una vez acoplado el plato a la centrifuga se agregan 200 cc. de solvente y de
inmediato se cierra la centrifuga con la tapa correspondiente colocando un
erlenmeyer de 500 cc. en el cafo de descarga.

Se deja embeber la mezcla asfaltica durante 45 minutos y no mas de 1 hora, antes
de poner en marcha la centrifuga para efectuar el primer lavado.

La velocidad de la centrifuga estara entre dos mil y tres mil revoluciones por
minuto.

Cuando cesa la salida del solvente con el asfalto disuelto por el cafio de descarga,
se detiene la centrifuga, se coloca un erlenmeyer limpio en el cafo de descarga, se
agrega una nueva porcion de 200 cm® de solvente, se pone en marcha la
centrifuga y se repite la operacion indicada en este parrafo.

El solvente proveniente de cada uno de los lavados recogido en los erlenmeyer
debera estar libre de agregado fino.

Se considera finalizada la extraccion del asfalto cuando luego de sucesivos lavados
el solvente aparece de color claro (pajizo débil) cuando es visto a trasluz en un
tubo de ensayo. En este punto se seca la tapa de la centrifuga, se desconecta el
plato, se le retira la tapa y se deja al aire durante 1 hora para eliminar el exceso de
solvente. Luego se seca en la estufa a 110°C - 120°C hasta constancia de peso
siguiendo la técnica indicada en 6.1.

Sea:

P3 = peso del plato (sin tapa) + peso papel de filtro + agregado pétreo.

69-7 CALCULOS:

7.1 El contenido de asfalto en la mezcla se calcula como se indica a continuacion:

(P2 - P3)
A=—— 100
(P2 - P1)

Donde A = contenido de asfalto referido a la mezcla asfaltica, en %.

69- 8 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PETREO:

8-1 Se retira el agregado contenido en el plato y el adherido en el papel de filtro y se los

8-2

coloca en una bandeja.

Se humedece el agregado con alcohol desnaturalizado y se lava sobre el Tamiz
IRAM de 0,074 mm. (N° 200), intercalando un Tamiz IRAM de 2 mm. (N° 10), para
evitar el deterioro del primer tamiz; cuando el agua que pasa a través del tamiz de
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0,074 mm. (N° 200), salga limpia, se coloca en un plato el material retenido por
ambos tamices.

Se seca en estufa a 110°C hasta peso constante, se deja enfriar, se pesa y se
determina su granulometria siguiendo las indicaciones en la Norma VN-E7-65
“Analisis mecanico de materiales granulares”. Cada fraccién debera referirse al
peso inicial del agregado (P3 — P1).

69-9 OBSERVACION:

9-1

9-2

El equipo y el procedimiento de ensayo debera controlarse de la siguiente manera.
Se prepara en una capsula enlozada una mezcla de agregado, desecado a 150°C,
mezclandose vigorosamente con la ayuda de una espatula. La cantidad de mezcla
a preparar sera de 1000 gr. incluido el asfalto.

Debera tenerse especial cuidado en pesar exactamente (+ 0,1 gr.), el asfalto
incorporado a la mezcla mediante diferencia de peso del recipiente que contiene el
asfalto calentado a 150°C, con cemento asfaltico mezclandose vigorosamente en
caliente a 150°C, con la ayuda de una espatula. Debera verificarse no perder
material (asfalto, agregado o mezcla) durante toda la operacion.

Se determina el contenido de asfalto de esta muestra, incorporado a la centrifuga
el liquido de lavado utilizado para la limpieza de la capsula y espatula, siguiendo el
meétodo de ensayo descripto anteriormente. Se compara el resultado obtenido, con
el contenido de asfalto incorporado a la muestra.

Diferencia entre % asfalto colocado y % hallado: Menor o igual a £ 0,2.

Si la diferencia % es mayor de + 0,2; puede ser:

Tapa no ajusta bien.

Papel inadecuado.

Agregado con absorcion mayor que la normal (en este caso no se pueda usar este
ensayo).
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SECCION R4 - 83

"LABORATORIO DE OBRA'Y OFICINAS PARA EL
PERSONAL DE LA INSPECCION”
ESPECIFICACION GENERAL

indice

1) EL CONTRATISTA debera actualizar un laboratorio de obra y oficinas para el
personal de la INSPECCION, que tendran como minimo las dimensiones y
caracteristicas indicadas en los planos que se encuentran al final de especificacion.

2) EL CONTRATISTA Proveera al laboratorio de todos los equipos y elementos que se
indican en la planilla adjunta y todo lo que sea necesario para efectuar los ensayos
que se citan en las especificaciones del proyecto, aun cuando no figuren en dicha
planilla. Estos elementos y equipos seran provistos segun las necesidades de la obra
y cuando lo disponga la INSPECCION, reponiendo los que se rompan o estén
inutilizados. Corren por cuenta del CONTRATISTA, el suministro de todas las
planillas, papeleria y elementos que se utilizan en el laboratorio y en las oficinas de
la INSPECCION de obra.

3) EL CONTRATISTA proveera en todas las oficinas, los muebles necesarios y los
elementos que se indican en las planillas adjuntas.

4) Tanto el laboratorio como las oficinas para el personal de INSPECCION, contaran
con agua corriente, luz eléctrica, acondicionadores de aire, instalaciones de gas y de
los elementos que se indican en los planos citados.

5) EL CONTRATISTA podra como alternativa suministrar un edificio de condiciones
habitables superiores.

6) En todos los casos el local y su ubicacion, para el laboratorio y las oficinas, debera
contar con la aprobacién de la INSPECCION.

7) El laboratorio de obra y las oficinas para el personal de la INSPECCION, debera
estar totalmente instalado al iniciarse el replanteo de la obra y estaran en funciones
hasta la recepcién definitiva de la misma.

8) EL CONTRATISTA debera tener en su laboratorio de obra un laboratorista y un
ayudante. Estos estaran en funciones hasta la terminacion de las obras (inspeccion
provisional) y efectuaran todos los ensayos necesarios y los que ordena la
INSPECCION, para la aprobacién de los trabajos ejecutados. Ademas se debera
proveer dos ayudantes para laboratorio de la INSPECCION. El pago de sueldos y
jornales a dicho personal correra por cuenta exclusiva del CONTRATISTA.

9) EL CONTRATISTA suministrara para uso exclusivo una movilidad tipo rural o doble
cabina 0 km., con chofer, ademas de las que puedan solicitarse en la
documentacion.

10) Cuando se trata de obras en que se utilizan mezclas asfélticas en caliente, el
CONTRATISTA debera proveer una maquina caladora para la extracciéon de
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probetas del pavimento. La maquina sera del tipo rotativa, con alimentacion de agua
y provista de una corona con dientes de diamante, que permita extraer probetas de
10 cm. de diametro. El laboratorio debera estar ubicado a una distancia no mayor de
100 m, de la planta asfaltica. Podra aceptarse como variante la instalacion de un
laboratorio dentro del radio indicado, destinado al moldeo de probetas Marshall o
incluido o no el ensayo de las mismas, con una superficie no menor de 26 m? y
equipado con instalacion eléctrica, agua, gas, base para moldear las probetas y
demas instalaciones y elementos necesarios.

11) Cuando se trata de hormigonado de obras de arte, el laboratorio adicional debera
contar con instalacién de luz, agua, gas, una mesada y demas muebles, al frente una
base de hormigén de 1 m x 1 m x 0,20 m. Ademas contara con el equipo necesario
para la ejecucion de los ensayos de verificacion de los trabajos realizados.

12) EI suministro del laboratorio principal y laboratorios adicionales, totalmente
instalados y equipados para realizar todos los ensayos que requiere la ejecucion de
las obras, como asi también el suministro de oficinas instaladas y equipadas para el
personal de INSPECCION o provisién de un edificio de condiciones habitables
superiores y todos los elementos necesarios para su perfecto funcionamiento, no
recibiran pago directo alguno, considerandose su gasto incluido en el precio unitario
establecido para los diferentes items del contrato.

13) El numero de personal y elementos que se indican en esta especificacion, estan
dados para un tramo de obra de 30 kilbmetros y Plazo de Obra de 20 meses. Si la
longitud de la obra aumentase en mas del 50% o el plazo de la obra disminuyese en
mas del 20%, la INSPECCION si lo considera conveniente, dispondra el nimero de
personal y elementos a suministrar por el CONTRATISTA para el normal desarrollo
del laboratorio de obra.

14)Cuando se deba construir un laboratorio adicional, el mismo, se ejecutara siguiendo
los lineamientos del laboratorio principal. El laboratorio minimo estara compuesto por
un modulo “Sanitario - Cocina” y un médulo para laboratorio.
LA INSPECCION determinara, en todos los casos, el nimero de médulos laboratorio
u oficinas a construir en base a la importancia de la obra, como asi también, la
ejecucion del laboratorio principal y oficinas de la INSPECCION. En todos los casos
el equipamiento del laboratorio adicional se hara siguiendo los lineamientos que se
soliciten para el laboratorio principal y oficinas de la INSPECCION.

15)EL CONTRATISTA debera presentar un plano del laboratorio, en escala 1:30, con
indicacion de los materiales a utilizar, el que sera aprobado por la INSPECCION
antes de ser construido.

16)En la zona sur se debera contar con un aerometro para la medicion de la velocidad
del viento.

NO SE PERMITIRA INICIAR NINGUN TRABAJO, SI NO SE ENCUENTRAN EN EL
LABORATORIO O EN LA OFICINA DE LA INSPECCION, LOS ELEMENTOS
NECESARIOS PARA EL ADECUADO CONTROL DEL MISMO.
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EQUIPO MINIMO DE INGENIERIA

EL CONTRATISTA debera proveer para uso de la INSPECCION, el siguiente listado de
los elementos

1- Distanciometro electrénico de corta distancia (hasta 1000 m.), equipo completo
2- Nivel automatico

2- Teodolito topografico, automatico con tripode

6- Miras Alemanas (de enchufe) de lectura directa o inversa, dependiendo esto del
instrumental que se use.

4- Pentaprisma

4- Cintas de agrimensor de 100 m.

4- Cintas de agrimensor de 50 m.

5- Cintas de 25 m.

10- Cintas de 3 m.

5- Juegos de fichas.

4- Docenas de jalones metalicos.

2- Prismatico.

2- Escuadras o6pticas 90°- 180°.

2- Mesas de dibujo tablero 1.40 m x 0,90 m.

2- Escalimetro.

2- Reglas T 6 reglas paralelas.

4- Escuadras de 45°.

4- Escuadras de 30°.

1- Juego de compas.

1- Juego de tipo Rapidograf.

1- Maquina de escribir de 238 espacios (eléctrica)

2- Maquinas de calcular de once (11) digitos (electronica y con memoria)

MOBLAGE. A PROVEER POR EL CONTRATISTA

3- Escritorios

4- Mesas — Escritorios.

1- Mesa cocina.

2- Mesas para maquina de escribir.
3- Sillones para escritorio.

10- Sillas.

2- Banquetas para mesa de dibujo.
3- Banquitos para cocina.

1- Percha de pie.

1- Pizarron de 1,50 m x 1,00 m.

2- Placares porta planos.

EQUIPO CON QUE DEBERA CONTAR EL LABORATORIO DE LA INSPECCION EN
TODOS LOS CASOS.

1) 1 Balanza tipo “ROVERBAL” o similar de 25 kg. de capacidad, sensibilidad al gramo
con juego de pesas.

2) 1 Balanza con capacidad maxima de 2 kg. y sensibilidad al0, 1 gr. con juego de
pesas.

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 229




(()) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

3) 1 Balanza de precisién, capacidad 200 gr. sensibilidad 0,1 mgr., con juego de pesas.

4) 1 Balanza electrénica sensibilidad 0,1gr. capacidad 2.000 gr. a 5000 gr.

5) 1 Juego de cribas de abertura cuadrada de malla indeformable de 0,35 m. x 0,35 m.
de lado que exija el pliego.

6) 1 Juego de tamices “IRAM” de abertura cuadrada de malla indeformable, en caja
circular de metal con tapa y fondo, que exija el pliego.

7) 1 Termometro de maxima y minima.

8) 1 Pluviémetro.

9) 4 Termdmetros de vidrio, sensibilidad al grado centigrado, escala de 0° a 200°C.

10) 10 Bandejas de 0,70 m. x 0,45 x 0,10 m.

11) Bandejas de 0,4 m. x 0.5 m. x 0,10 m.

12) 10 Bandejas de 0,25 m. x 0,25 m. x 0,10m.

13) 10 Bandejas de 0,15 m. x 0,15 m. x 0,06m.

14) 3 Pinceles de cerda N° 14.

15) 2 Cucharas de albaniil.

16) 2 Cucharines de albaiil.

17) 2 Cucharas de almacenero (grande).

18) 2 Cucharas de almacenero (chica).

19) 20 Bolsas de lona de 0,4 m. x 0,6 m. con corddn para cerrar.

20) 100 Bolsas de polietileno de 200 y para 5 kg.

21) 1 Lona de 2 m. x 2 m. para cuarteo.

22) 1 Nivel de albanil.

23) 1 Martillo (250 gr.).

24) 1 Cortafierros.

25) 1 Pinza.

26) 1 Juego de llaves fijas.

27) 1 Destornillador (20 cm.).

28) 1 Aparato para tamizar, eléctrico.

29) 1 Masa de albaiiil (3 kg.).

30) 1 Pico de punta y pala.

31) 1 Pico de punta y hacha.

32) 1 Hachuela.

33) 1 Pala ancha y 1 pala de punta corazén.

34) 3 Pares de guantes de amianto.

35) 3 Pares de guantes de goma (industrial).

36) 2 Cepillos de cerda y cobre para limpiar tamices.

37) 1 Maquina de calcular electronica de once (11) digitos.

38) 1 Maquina de escribir de 200 espacios (eléctrica)

39) 1 Estufa eléctrica de 0,50 m. x 0,70 m. x 0,50 m. de alto, con termostato capacidad
200°C. sensibilidad + 3°C. con termdmetro hasta 200°C al 1°C.

40) 100 Pesafiltros de aluminio con tapa de 5 cm. de diametro x 4 cm. de altura.

41) 10 Capsulas semiesféricas de hierro enlozado de 11 cm. de diametro.

42) 2 Bandejas para lavar segun modelo D.N.V.

43) 1 Mortero de porcelana de 0,30 m. de diametro con pilén revestido de goma.

44)Una estufa eléctrica de 0,40 m. x 0,40 m. x 0,50 m. de alto con termostato, capacidad
150°C., sensibilidad + 1°C., con termdmetro hasta 150°C. al 1°C.

45) 4 Probetas graduadas de 1.000 cm?®.

46) 4 Probetas graduadas de 500 cm?.

47) 4 Probetas graduadas 100 cm?.

48) 3 Morteros de gas tipo Bunsen con tubo de goma para su conexion.

49) 3 Tripodes de hierro.

50) 2 Pinzas para retirar pesafiltros de la estufa.

51) Tripode de bafio de arena.
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52) Mangueras para agua.

53) 1 Metro doble plegable de madera o metalico.
54) Cinta metalica de 25 m.

55) Equipo mecanico para cuartear muestras.

56) Equipos mecanicos para tamizar (tipo Rop-tap).

TAMIZADO DE SUELO POR VIA HUMEDA SEGUN NORMA DE
ENSAYO VN- E1- 65

Veinte (20) recipientes de un litro de capacidad, estancos de material inoxidable (hierro
enlozado, vidrio, etc.).

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E2-65.

un (1) apartado para la determinacion semi-mecanica del limite del liquido de las
dimensiones y desde caracteristicas indicadas en la fig. 1 de la Norma de Ensayo
VN- E2- 65.

Dos (2) acanaladotas de bronce o acero inoxidable de las dimensiones vy
caracteristicas indicadas en la fig. 2 Norma de Ensayo VN- E2- 65.

Tres (3) buretas de vidrio con robinete, de 50 cm?®y tripode.

Cinco (5) espatula de acero flexible con hoja de acero de 75 mm. y 80 mm. de largo
y de 15 mm. a 20 mm. de ancho, con mango de madera.

Cincuenta (50) frascos de vidrio, boca ancha, tapa metalica a rosca, capacidad
minima 250 cm?.

LIMITE PLASTICO SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E3-65

1-

2-

Vidrio plano de 30 cm. x 30 cm. x 6 mm. o un marmol o una chapa de acero
inoxidable de las mimas dimensiones.

Dos (2) trozo de alambre galvanizado redondo de 3 mm. de diametro para ser
utilizado como elemento de comparacion.

COMPACTACION DE SUELOS SEGUN NORMA
DE ENSAYO VN-E5-93

Dos (2) de cada uno de los moldes cilindricos de acero para compactacion, con
tratamiento superficial para que resulten inoxidables (cincado cadmiado, de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en la figura 1y 2.

Uno (1) de cada uno de los pisones de compactacién, de acero tratado
superficialmente, con las caracteristicas y dimensiones que se dan en la figura 3.

Un (1) aparato mecanico de compactacion que permita regular el peso, la altura de
caida del piso y el desplazamiento angular del molde o pisén (apto para los dos tipos
de moldes).

Un (1) dispositivo para extraer el material compactado del interior del molde.

Una (1) cuchilla de acero o espatula rigida, cuya hoja tenga por lo menos 20 cm. de
longitud.

Dos (2) dispositivos para pulverizar agua.

Dos (2) espatulas de acero, de forma rectangular, con las caracteristicas indicadas
en la figura 4.

DETERMINACION DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO DE LOS SUELOS
SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E6-84.
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1- Plato perforado con vastago de altura regulable y peso adicional, todo de material
inoxidable y peso total de 4, 540 kg. de caracteristicas y dimensiones indicadas en
las figuras 2 y 3. Se requiere uno por cada molde disponible para el ensayo.

2- Pesas adicionales para el hinchamiento. Para cada molde se necesitan seis pesas
de 2,27 kg. cada una. Seran de material inoxidable y de las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la fig. 4.

3- Pesas para penetracion- Debera proveerse un juego y consiste en una pasa anular
de 4,54 kg. y seis pesas de 2,27 kg. cada una de acuerdo a las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la fig. 5.

4- Un (1) tripode de material inoxidable con dial extensoemétrico (precisién 0,01 mm.)
para medir variaciones de altura. Caracteristicas y dimensiones indicadas en la fig. 7.

5- Pileta o recipiente adecuado de dimensiones tales que permitan la inmersion total del
molde dentro del agua y del numero totales de ellos.

6- Prensa de ensayo de accionamiento mecanico o hidraulico con comando manual
capaz de aplicar esfuerzos de hasta 10.000 kg. y que permita lograr sin dificultad una
velocidad de avance de 1.25 mm./minuto. Provista de cuatros aros dinamométricos
de 500, 1.000, 3.000 y 5.000 kg. respectivamente, calibrados con sus diales
extensométricos de 0,01 mm. de precisién minima.

7- Prensa hidraulica de compactacion para Valor Soporte Estatico capaz de producir
esfuerzos totales de hasta 60 toneladas, con velocidad regulable permitiendo lograr
sin dificultades una velocidad de avance de 1,25 mm./minuto, si el pliego exige Valor
Soporte Estatico.

8- Un (1) piston de penetracion de 49,53 mm. de diametro con las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la fig. 8.

9- Un (1) dial extensométrico de 25 mm. de carrera con precision de 0,01 mm. montado
sobre un soporte similar al indicado en la fig. 9, que puede ser fijado al piston de
penetracion.

10- Veinte (20) moldes para Valor Soporte Estatico, cilindricos, de acero tratado
superficialmente para hacerlo inoxidable (cincado, cadmiado, etc.) de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en la fig. 11, provisto de una base
desmontable sin perforaciones, si el pliego exige Valor Soporte Estatico.

11-Pisdbn de compactacion para moldeo de probetas, de las caracteristicas vy
dimensiones indicadas en la fig. 6, si el pliego exige valor Soporte Estatico.

12-Veintiun (21) moldes para Valor Soporte Dinamico, cilindricos de acero tratado
superficialmente para hacerlos inoxidables (cincado, cadmiado, etc.) de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en la fig. 11, provistos de base desmontable
con perforaciones segun fig. 11, si el pliego exige Valor Soporte Dinamico.

13- Disco espaciado de acero tratado superficialmente para hacerlo inoxidable, de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en la fig. 12, si el pliego exige Valor Soporte
Dinamico.

14- Crondmetro para medir el tiempo, al 1/5 de segundo, totalizador a 30 minutos.

ANALISIS MECANICO DE MATERIALES GRANULARES SEGUN NORMA DE
ENSAYO VN-E7-65

Una (1) pileta con plataforma lateral, para sostener la bandeja de lavado, con canilla
levada. Debe ser provista con dos tubos de goma de por lo menos 1 m. de longitud.

CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO DE LA ARENA SEGUN NORMA
DE ENSAYO VN-E8-66

1- Dos (2) dispositivos que permitan el escurrimiento uniforme del material utilizado
para la medicion de volumen, segun fig. N° 1.
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2- Dos (2) cilindros de hierro de las caracteristicas y dimensiones indicadas en la fig. N°
2.

3- Dos (2) bandejas de hierro, con orificio central de las dimensiones y caracteristicas
indicadas en la fig. N° 3.

4- Treinta (30) frascos o latas con cierre hermético (para recoger el material retirado del
hoyo).

ENSAYO DE ESATABLIDIDAD Y FLUENCIA POR EL METODO DE MARSHALL
SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E9-86

1- Doce (12) moldes de compactacion de acero cilindrico de 101,6 mm. de diametro
interno y 76,2 mm. de altura, provisto de base ajustable y collar de prolongacién
adaptable a ambos extremos del molde de las caracteristicas y dimensiones
indicadas en la fig. N° 1.

2- Un (1) pison de compactacion de acero que consiste esencialmente de una zapata
circular de 98,4mm. de didmetro en la que golpee un pilon de 4,540 kg. que se
desliza por una guia que limita su carrera a 457 mm. de las caracteristicas y
dimensiones indicadas en la fig. N° 2

3- Un (1) pedestal de compactacién para apoyo del molde durante el proceso de
compactacion, constituido por un taco de madera dura de 20 cm. x 45 cm.
firmemente anclado mediante cuatro hierros angulos a una base de hormigon
apoyada sobre suelo firme o sobre una columna de la estructura del edificio si se
trata de un piso alto. El extremo libre del taco lleva una plancha de acero de 30 cm. x
30 cm. x 2,5 cm. asegurada con tornillo a la cabeza del taco a la que se adapta el
dispositivo que sujeta el molde de las caracteristicas y dimensiones indicadas en la
fig. N° 3.

4- Tres (3) recipientes de cobre o chapa galvanizada sin soldaduras, de
aproximadamente 500 cm?® de capacidad de altos bordes con pico vertedero para
calentar el cemento asfaltico.

5- Tres (3) recipientes de cobre o hierro enlozado de fondo semi- esférico de 4 6 5 litros
de capacidad para mezclar los agregados con el cemento asfaltico.

6- Bano termoéstatico capaz de mantener la temperatura del agua a 60°C. + 0,5°C. para
el calentamiento de las probetas antes del ensayo (capacidad 12 6 15 probetas).

7- Un (1) extractor de probetas para retirarlas del molde de compactacion.

8- Una (1) mordaza de acero para la aplicacidén de las cargas durante el ensayo de las
caracteristicas y dimensiones indicadas en la fig. N° 4.

9- Un (1) dial para la medicion de fluencia que permite analizar las lecturas con
precision de 0,01 cm.

10-Tres (3) termdmetros con escalas de 57° a 65°C. y sensibilidad al 0,1°C.

11-Prensa de ensayo de accionamiento eléctrico que permite aplicar cargas de hasta
3.000 kg. con velocidad de avance constante o igual a 50,8 mm. /minuto provista de
aro dinamométrico de 3.000 kg. de capacidad, con dial extensométrico de 0,01 mm.
de precisidon como minimo. Ver figura N° 5 (puede ser la misma “combinada” que se
exige para la norma de Ensayo V.N.E 6-68 bajo la denominacién “prensa de
penetracion N° 6).

12- Un (1) calibre para mediciones, con precision 0,1 mm. y 280 mm. de alcance.

13- Un (1) compactador mecanico.

EQUIVALENTE DE ARENA SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E10-82
1- Tres (3) probetas cilindricas sin pico, de material plastico transparente de 31,7 mm.
de diametro y 430 mm. aproximadamente de altura, graduado a partir de la base, en

divisiones cada 2 mm. llegando a los 380 mm. de su longitud. La graduacion llevara

NORMAS DE ENSAYOS DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD 233



((j) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
vialidad 1° Distrito BUENOS AIRES

ETV.N N1

una linea mas larga cada cinco divisiones y se enumerara cada diez divisiones,
comenzando desde la base (fig. N° 1). Un tapén de goma que se adapta a la boca de
probeta.

2- Un pistdén constituido por un vastago de metal de 46 cm. de largo terminando en su
extremidad inferior por un ensanche, tronco cénico con base circular de 25,4 mm. de
diametro. Este ensanche esta provisto de tres (3) tornillos ajustables para centrar el
pistbn en la probeta cilindrica, dejandose un pequefio juego. En la extremidad
superior del vastago se acopla un peso de forma cilindrica, preferentemente para
lastrar el conjunto y darle un peso total de 1 kg. para mantenerlo centrado lleva una
tapa, perforada en el centro que deja pasar libremente el vastago del pistéon y que se
fija en la boca de la probeta (fig. N° 2).

3- Un frasco MARIOTTE de 4000 cm?. El frasco se ubica a un metro por encima de la
mesa de trabajo (fig. N° 3).

4- Un tubo de goma de 5mm de diametro interior sirve de union entre el tubo lavador y
el frasco. Con una pinza de MOHR acoplada sobre el tubo de goma para detener el
escurrimiento de acuerdo con las necesidades del lavado.

5- Un tubo lavador de cobre o laton de 6,35 mm. de diametro exterior una de cuyas
extremidades achatadas en forma de cufia, lleva dos agujeros de 1 mm. de diametro
perforados lateralmente en las caras planas de las cuias y cerca de la punta.

6- Un recipiente de 90 cm?® de capacidad (“MEDIDA”).

7- Un embudo de abertura amplia, para pasar la muestra del recipiente a la probeta.

8- Un reloj o contador de tiempo (puede ser el mismo que se solicita en la V.N.E6-68,
bajo el N° 14).

9- Un agitador mecanico que asegure un desplazamiento horizontal de 0,20 m. y 90
ciclos cada 30 segundos.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION CRITICA DE RELLENOS MINERALES
SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E11-67

1- Cuatro (4) tubos de vidrio PYREX de 1,5 cm. de diametro y de aproximadamente 23
cm. de longitud, graduadas al 0,1 ml. hasta 20 ml.

2- Cuatro (4) agitadores de alambre fino de aproximadamente 30 cm. de longitud.

3- Un (1) recipiente de aproximadamente de 2 litros de capacidad.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DE PROBETAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS COMPACTADAS - SEGUN NORMAS DE ENSAYO VN-E12-67

1- Un dispositivo para suspender las probetas que se sumerjan en agua. El mismo
consiste en un gancho que colocado por debajo de una de los platos de la balanza,
si este es del tipo ROBERVAL, permite que el hilo del que pendera la probeta, siga la
vertical que pasa por el centro de dicho plato (ver fig. N° 1). Si se emplea una
balanza del tipo del “precisién”, ésta debera tener el gancho en la parte superior del
platillo y se debera disponer de un soporte independiente para sostener el recipiente
donde se desplazara la probeta (ver fig. N° 2).

2- Un (1) recipiente con capacidad suficiente para sumergir totalmente la probeta sin
que haya rozamiento con sus paredes.

PESO ESPECIFICO APARENTE Y ABSORCION AGREGADOS PETREOS GRUESOS
SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E13-67

1- Un (1) cesto de malla de alambre IRAM de 2,4 mm. de forma cilindrica de 20 cm. de
didmetro y 20 cm. de altura aproximadamente.
2- Un (1) recipiente de capacidad suficiente para sumergir el cesto totalmente en agua.
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3- Un (1) dispositivo para suspender las probetas que se sumergen en el agua. El
mismo consiste en un gancho que colocado por debajo de uno de los platos de la
balanza, si ésta es del tipo ROBERVAL, permite que el hilo del que penden las
probetas siga la vertical que se pase por el centro de dicho plato. Si se emplea una
balanza del tipo de “precision”, ésta debera tener el gancho en la parte superior del
platillo y se debera disponer de un soporte independiente para sostener el recipiente
donde se desplazara la probeta. En la misma que se exige la norma de ensayo
V.N.E.12-67.

PESO ESPECIFICO APARENTE Y ABSORCION DE AGREGADOS PETREOS FINOS
SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E14-67

1- Dos (2) matraces aforados de 500 ml. de capacidad con una tolerancia de 0,15 ml.
a 20°C.

2- Un (1) molde metalico tronco cénico de 89 mm. de diametro en la base inferior, 38
mm. en la superior y 73 mm. de altura.

3- Un (1) pison metalico cilindrico de base plana de 25 mm. de diametro y 359 gr. de
peso.

4- Un bano de agua a temperatura a 20°C. constante (puede ser el mismo que se
exige en la Norma VN.-E9-67).

5- Un (1) termdmetro de 19° a 27°C precision 0,1°C.

PESO ESPECIFICO APARENTE DE RELLENOS MINERALES SEGUN NORMA DE
ENSAYO VN-E15-89

1- Un (1) volumenoémetro “LE CHATELIER” de 200 ml. de capacidad.

2- Baio de agua a temperatura de 20°C £ 0,1 (es el mismo que se exige en la Norma
de Ensayo VN-E14-67).

3- Un (1) termémetro de 19°C al 0,1°C (es el mismo que se exige en la Norma de
Ensayo VN-E14-67)

DETERMINACION DEL FACTOR DE CUBICIDAD SEGUN NORMA DE ENSAYO

VN-E16-67

1- Un (1) juego de cribas con aberturas circulares de los siguientes diametros en
milimetros :76,2; 63,5; 50,8; 38,1;31,8; 25,4; 19,0”; 15,9%; 12,77; 9,57; 6,47; 37; 2 %”;
27,1 %", 17, 347, 5187; V4", 318”; Va”).

2- Un (1) “Marco de zarandeo” para la sujecion de las cribas reductoras con las
dimensiones y ademas caracteristicas indicadas en la figura 1.

3- Un (1) juego de “cribas reductoras” con las dimensiones y demas caracteristicas
indicadas en la fig. 2. El juego comprende un par de cribas, criba reductora | y criba
reductora I, para cada abertura circular en el parrafo 1°, salvo la abertura de 6,4 mm.
(1/4%).

METODO DE CAMPANA PARA LA DETERMINACION DE SALES SOLUBLES Y
SULFATOS EN SUELO, ESTABILIZADORES Y SUELOS GRANULARES SEGUN
NORMA VN-E18-89

1- Diez (10) frascos de vidrio de boca ancha de 1.l de capacidad con varilla de vidrio
(agitador).

2- Diez (10) frascos de vidrio, de iguales caracteristicas, de 4.l de capacidad.

3- Tres (3) pipetas de 100 ml.

4- Diez (10) vasos de precipitacion de 250 ml. de vidrio PYREX.

5- Papel de filtro N° 15 (caja).
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6- Diez (10) crisoles de porcelana para calcinacion
7- Papel tornasol azul (2 litros).
8- Diez (10) embudos de vidrio PYREX de filtracion rapida de 5 cm. de diametro.

ETV.N N1

COMPACTACION DE MEZCLAS SUELO- CEMENTO SEGUN NORMA DE ENSAYO
VN- E19-66

1- Un (1) molde de compactacion cilindrico, de acero tratado superficialmente para que
resulte inoxidable (cincado, cadmiado, etc.). El diametro del molde es de 101,6 mm.
Esta previsto de base y un collar de extension del mismo diametro y 60 mm. de
altura. Ver fig. N° 1 (es el mismo que se exige en la Norma VN.E5-67).

2- Pisdn de compactacion, de acero tratado superficialmente de 50,8 mm. de diametro y
305 mm. de carrera, siendo su peso de 2,5 kg. ver figura N° 3 (es el mismo que se
exige en la Norma VN.E5-67).

3- Aparato mecanico de compactacion que permita regular el peso y altura de caida del
pisdn, pudiendo tener desplazamiento angular el molde o el pisén (es el mismo que
se exige en la Norma de Ensayo VN.E5-67).

4- Un (1) dispositivo para extraer el Material compactado del interior del molde.

5- Una (1) espatula de acero de forma rectangular (es la misma que se exige en la
Norma de Ensayo VN.E5-67).

6- Una (1) cuchilla de acero con borde recto o espatula rigida, cuya hoja tenga al
menos 20 cm. de longitud (es la misma que se exige en la Norma de Ensayo VN.E5-
67).

ENSAYO DE DURABILIDAD POR HUMEDECIMIENTO Y SECADO, DE MEZCLAS DE
SUELO- CEMENTO SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E21-66

Ademas del equipo mencionado en la Norma VN- E19- 66 se requiere:

1- Un bafio de inmersién, de material inoxidable, que permita sumergir totalmente las
probetas en agua.

2- Camara humeda, con control de temperatura, que mantenga saturado de humedad
al ambiente.

3- Un (1) cepillo raspador, con hilos de alambre chato (N° 26) de 50 mm. de largo y 1,6
mm. de ancho, dispuesto en 50 grupos de 10 hilos cada uno, montado en 5 filas
longitudinales y 10 transversales, sobre un bloque de madera dura de 185 mm. x 60
mm. Este cepillo raspador, es muy dificil de conseguir en plaza. Puede sustituirse por
uno de alambre, de 0,4 mm. de espesor por 30 mm. de largo.

4- Un (1) calibre para mediciones, con precision de 0,1 mm. y 280 mm. de alcance (es
el mismo que se exige en la Norma VN.E9-82)

5- Dos (2) portaprobetas.

ENSAYO DE DURABILIDAD POR CONGELAMIENTO Y DESHIELO DE MEZCLAS
DE SUELO- CEMENTO SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E22-66

Ademas del equipo requerido para el moldeo de probetas de suelo- cemento (detallado
en la Norma VN-E19-66) se requiere:

1- Una (1) unidad refrigeradora de funcionamiento eléctrico, con regulador automatico,
que permita obtener temperaturas hasta 25°C.

2- Una (1) camara humeda, con control de temperatura, que mantenga saturado de
humedad el ambiente. (es la misma que se exige en la Norma VN.E21-66)
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3- Calibre para mediciones, con precision de 0,1 mm. y 250 mm. de alcance (es el
mismo que se exige en la Norma VN-E9-82).

4- Dos (2) portaprobetas (Es la misma que exige en la Norma VN-E21-66).

5- Cepillo raspador, con hilo de alambre chato (N° 26) de 50 mm. de largo y 1,6mm de
ancho dispuesto en 50 grupos de 10 hilos cada uno, montados en 5 filas
longitudinales y 10 transversales, sobre un bloque de madera dura de 185 mm. x 60
mm. (es el mismo que se exige en la Norma VN-E21_66)

6- Tres (3) filtros absorbentes de 6 mm. de espesor recortado en trozos cuadrados de
100 mm. de lado.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO EFECTIRVO Y ABSORCION DE
ASFALTO DE _AGREGADOS PETREOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E27-84

1- Dos (2) frascos “Kitasato” de vidrio PYREX para vacio de 2.000 y 1.000 cm?® de
capacidad respectivamente.

2- Una (1) bomba de vacio para evacuar el aire contenido dentro del frasco y
mandmetro diferencial de mercurio.

3- Dos (2) tapones de goma para los frascos y tubos de goma para vacio.

4- Un (1) bafo de agua, para mantener la temperatura a 25° + 0,5°C Puede ser el
mismo que se exige en Norma VN-E9-82.

5- Un (1) enrasador realizado con varilla de acero de 5 mm. de didmetro y 90 mm. de
largo, terminado en punta cdnica soldado, en forma perpendicular a una chapa del
mismo material de forma rectangular de 90 mm. de largo, por 15 mm. de ancho (ver
fig. 1).

6- Dos (2) pipetas aforadas de 25 cm?.

UNIFORMIDAD DE RIEGO SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E29-68.
Recipientes de las formas y caracteristicas de las figuras 1y 2.

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUENCIA POR EL METODO DE MARSHALL DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN LAS CUALES MAS DE UN 10 % DE AGREGADO
PETREO EXCEDE UN TAMANO MAXIMO DE 254 mm. SEGUN NORMA DE
ENSAYO VN-E30-68.

Los aparatos y demas elementos son los especificados en la Norma de Ensayo VN-E9-
86.

ENSAYO DE COMPACTACION - INMERSION PARA MEDIR LA PERDIDA DE LA
ESTABILIDAD MARSHALL DEBIDO A EFECTOS DEL AGUA SOBRE MEZCLAS
ASFALTICAS.

Los aparatos y demas elementos son los especificados en la Norma VN-E9-86.

ENSAYO DE COMPRESI(:)N PARA PROBETAS COMPACTADAS DE SUELO- CAL Y
SUELO- CEMENTO SEGUN NORMA VN-E33-67.

Se usara el equipo descripto en la Norma VN-E19-67. “Ensayo de Compactacion para
mezclar de los tipos de suelo- cal y suelo- cemento” y los siguientes elementos:
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1- Una (1) camara humeda o recipiente capaz de mantener la temperatura de 21° +
1,70°C y la humedad relativa de 100 % para curado de las probetas (puede ser la
misma de Norma VN-E9-82).

2- Escarificador picador de hielo, con seis puas, o aparato similar para escarificar el
plano de separacion entre capa y capa de las probetas durante el proceso de
compactacion.

3- Prensa de penetracion (es la misma de Norma VN-EG-68).

4- Cabezal con rétula esférica. La superficie de los cabezales deberan ser un poco
mayores que la superficie de la probeta sobre la que se aplicara la presion. Las
superficies de los cabezales, cuando nuevas, no deberan desviarse de un plano
tangente en mas de 0,0025 cm. en cualquier punto y se mantendran siempre de una
maxima desviacion de 0,025 cm. El didametro de la rétula no debera exceder mucho
al diametro de la probeta y el centro de aquella debera coincidir con el centro de la
carga de la probeta en el que se apoya el cabezal superior, la porcién movible de ese
cabezal debe hallarse ajustadamente colocada, pendiente de la rotula, pero tendra
que poder moverse y girar liboremente pequenos angulos en cualquier direccion.
Ademas debera contar con un dispositivo que sirva de union con el aro
dinamomeétrico.

ENSAYO DE HOMOGENEIDAD PARA MEZCLAS DE LOS TIPOS DE SUELO - CAL Y
SUELO- CEMENTO SEGUN NORMA DE ENSAYO VN-E34-65.

1- Potenciometro portatil, para medicion del ph. Sensibilidad de la escala igual a 0,1 con
apreciacion de 0,05. Electrodo de vidrio.
2- Un (1) vaso de precipitacion de 250 cc. (Frasco de Chapman).

DETERMINACION DE LAJOSIDAD Y ELONGACION EN LOS AGREGADOS SEGUN
NORMA DE ENSAYO VN-E38-86.

1- Calibres: Un juego de los calibres metalicos, uno de ranuras (calibre de espesores) y
otro de barras (calibre de elongacion) cuyas dimensiones estaran de acuerdo con lo
especificado en las figuras N° 1y N° 2.

DETERMINACION DE POLVOS ADHERIDOS SEGUN NORMA DE ENSAYO
VN-E68-75.

1- Tubo coénico de asentamiento de 50 ml. de capacidad (graduado al 0,1ml. en la
escala de 0- 5ml. y enrase en 25 y 50 ml.) segun figura N° 1.

DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FiSICAS DE LA ARENA.

1- Un (1) frasco de Chapman, con base, para determinacion de porcentaje en vacio y
peso especifico.

2- Un (1) molde tronco cénico de hierro, abierto en los dos extremos, con barras
paralelas de diametro 89 mm. y 38 mm. y altura 73 mm. (es el mismo que se exige
en la Norma de Ensayo VN-E14-67).

3- Un (1) pisén cilindrico de acero o bronce de 25,4 mm. de diametro inferior, 15 mm.
de didmetro superior y 165 mm. de altura con un peso de 350 gr. (es el mismo que
se exige en la Norma de Ensayo VN-E14-67).

4- Un (1) vidrio plano de 30 cm. x 50 cm. x 7 cm. de espesor.

5- Una (1) cuchara de 200 gr. de capacidad.

6- Un (1) embudo de vidrio de 20 cm. de diametro superior y 1,5 cm. de didametro
inferior.
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7- Un (1) soporte de embudo, de 70 cm. de altura.

8- Una (1) pipeta de 100 cc., con pera de goma adosada.

9- Tres (3) frascos de vidrio con tapa a rosca de 5 It. de capacidad.

10-Una (1) bandeja de chapa de 70 cm. x 70 cm. ¢ 10 cm.

11-Dos (2) frascos de vidrio de 250 cc., boca ancha, con tapon esmerilado, para
calorimetria de la arena.

DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FiSICAS DE AGREGADOS GRUESOS.

1- Un (1) recipiente cilindrico, de hierro de 5 It. de capacidad minima, cuyas medidas
seran 185 mm. de diametro, 185 mm. de altura y 2 mm. de espesor.

2- Un (1) canasto cilindrico de malla de abertura cuadrada IRAM de 48 mm. (N° 49 de
20 cm. diametro y 20 cm. de altura, para peso especifico de material pétreo,
capacidad minima 5 litros.

3- Un (1) recipiente cilindrico de 20 It. de capacidad con dos asas cuyas medias seran
30 cm. de altura, 36 cm. de diametro y 4 mm. de espesor, de hierro (esta se usara
para sumergir el cemento). Es el mismo que se exige en la VN.E13-67.

4- Un (1) dispositivo para suspender el canasto que se sumerge en el agua. El mismo
consiste en un gancho que colocado por debajo de uno de los platos de la balanza,
si este es del tipo REBERBAL, permite que el hilo del que pendera el cesto, siga la
vertical que pasa por el centro de dicho plato. Si se emplea una balanza del tipo de
precision, esta debera tener el gancho en la parte superior del platillo y se debera
disponer de un soporte independientemente para sostener el recipiente donde se
desplazara el cesto. Es el mismo que se exige en la Norma de Ensayo VN.E12-67.

ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL HORMIGON CON EL TRONCO DE CONO

1- Un (1) molde tronco conico, de hierro (espesor 2 mm.), abierto en los dos extremos,
con base paralelas de 10 cm. y 20 cm. de diametro y 30 cm. de altura (segun plano
adjunto).

2- Una chapa (1) metalica lisa, plana y resistente, para apoyar la base del tronco de
cono, de 30 cm. x 70 cm. como minimo, con asa en un lado.

3- Una (1) barra metalica de 16 mm. de diametro y 60 cm. de largo, terminada en punta
redondeada.

4- Una (1) regla dividida en centimetros, con el cero en un extremo.

5- Un (1) molde cilindrico de chapa galvanizada (N° 17) con agarraderas, borde
reforzado 261 mm. de diametro y 280 mm. de altura para densidad del hormigon.

ENSAYO DE LA COMPRENSION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON.

1- Treinta (30) moldes cilindricos metalicos, base cuadrada, bien rigidos (espesor de la
chapa 3,5 mm.) de bases paralelas y perpendiculares al eje, de 15 cm. de diametro
interior al cerrarse y 30 cm. de altura, para probetas de hormigén con sus bases
correspondientes de ajuste estanco.

2- Una (1) pileta de hormigon de 0,85 m. x 2,00 m. y 0,40 m. de profundidad.

3- Un (1) trozo de fleje para enrazar, de aproximadamente 60 mm. de ancho por 250
mm. de largo y 8 mm. de espesor.

4- Una (1) carretilla playa, capacidad aproximada 30 It.

5- Un (1) equipo capeador de probetas de hormigdén endurecido compuesto de: crisol
con calefactor eléctrico para fusidon de la mezcla con temperatura controlada
termostaticamente, soporte guia para encabezado vertical, cucharén y material de
capeado a base de azufre, grafito y arena cuarsosa.

6- Una (1) maquina caladora, saca testigos, para el caso de calzadas de hormigon.
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7- Una (1) prensa transportable, para comprension de probetas normalizadas de 15 cm.
de diametro y 30 cm. de altura y para las extraidas del pavimento con alcance de
150 tn.

8- Varilla (segun VN.E 31-69) de hierro de 6 mm. de diametro y 0,80 de longitud con
forma de aro de 35 mm. a 40 mm. de diametro en un extremo (para improvisar una
manija) y formando gancho con el otro.

ENSAYO DE FLEXION DE PROBETAS DE HORMIGON.

1- Cuatro (4) moldes de madera de 0,15 m. de base 0,15 m. de alto y 0,55 m. de largo.
2- Un (1) taco de madera de 0,10 m. x 0,14 m. de base.
3- Una (1) maquina para el ensayo de las probetas.

METODO DE ANILLO Y ESFERA PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO DE
ABLANDAMIENTO.

Equipo completo segun NORMA IRAM 115

METODO DE DETERMINACION DE LA PENETRACION UTILIZANDO UN
PENETROMETRO DE AGUJA.

Equipo completo segun NORMA IRAM 6576

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ASFALTO DE MEZCLAS EN CALIENTE
POR EL METODO DE ABSON.

Equipo completo segun Norma de Ensayo VN-E17-87.

Determinacion de viscosidad de asfaltos y emulsiones viscosimetro Saybolt Furol.
Determinacion del contenido de aire en hormigon fresco equipo completo segun Norma
IRAM 1602.
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< 0

| | 7 2
MUEBLE TIPO ELEVACION FRENTE =y CORTE A-A
Materiales: Estructura en madera de pino Parand de 2,5x 2,5 cm. Mesada de madera cubierta con chapa
Puertas en madera conglomerada enchapada en terciada de aluminio.
para pintar.
Cajones en madera conglomerada frentes enchapados en Cajones para guardar instrumental

terciada para pintar.

adicional.

Laterales en madera conglomerada enchapada en terciada

para pintar. _ @ Estantes para guardar instrumentos.
Mesada en madera conglomerada recubieria de chapa de
aluminio en parte de su superficie se practicara Puertas , placa con alma de madera
una depresidon de 1,5 cm. De profundidad. cenglﬂm;}rada.

Estantes en madera conglomerada.
(Guias de estantes en madera de pino Parana.
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