. LABORATORIO DEL TRANSPORTE
- Y MECANICA DEL SUELO

Resisienciu o compresion simple de mezclas

bituminosus
NLT-161/63
OBJETO .
" 1.1. Este método se emplea para determinar la resistencia a compresién

simple de mezclas bituminosas compactadas,
‘Los tipos de mezclas seran los normalmente empleados para ca-
pas de rodadura y de base, fabricadas y apisonadas en caliente.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1.

22,

2.3.

24,

25.

. 2.6.

Moldes ypistones—Tres moldes para fabricar probetas cilindricas,
de 101,6 mm. (4”') de diametro interno y 177,8 mm. (7”) de altura, y

" dos pistones, superior e inferior, para realizar la compactaciéon de la
- probeta por el sistema de doble émbolo, de acuerdo con la forma y

dimensiones de ia figura 1.

Soportes—Dos soportes para mantener transitoriamente el molde
a 254 mm. (1) por encima de la base de sustentacxon del pistén
inferior.

Prensa—Una prensa de suficiente capacidad (20 T) provista de dis-~
positivo para controlar con. precisién la deformacién a una velocidad
de 1,27 mm./minuté (0,05” /m.) por cada 25,4 mm. (1"') de altura de
las probetas, lo que representa para probetas de 101 mm. (4”) una
velocidad de 5,08 mm./minuto (0,2"/m.). La prensa debera tener
dos placas de apoyo de acero, la inferior fija y la superior con asien-
to esférico, coincidiendo el céntro de la superficie esférica con el
centro de la placa. La parte mévil quedara firmemente acoplada en
su asiento, pero podra girar libremente y balancearse ligeros angu-~
los de una forma suave y en cualquier direccién.

Para ensayos de campo, la prensa puede ser de disefio mas sen-
cillo y con menos requisitos.

Dispositivo para la extraccién—Un dispositivo para poder sacar las
probetas compactadas del molde, de los cuales un tipo apropiado es
el representado en la figura 2,

Embudo.~—Un embudo de la forma y dimensiones del representado
en la figura 3,

Estufa—Una estufa con regulacién tei:mos’cé.tica capaz de mantener
temperaturas comprendidas entre la ambiente y 163° C,
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2.7.
2.8.
2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

‘Placa de calefaccion—Una placa pequefia de calefaccién eléctrica

para mantener la temperatura de los aridos y del material bitumi-
noso durante el proceso de mezcla, '

Bafio de agua—Un bafio de agua con la capacidad suficiente para
que quepan sumergidos los tres moldes y los pistones, provisto de un
elemento calefactor de suficiente potencia para mantener el agua a
una temperatura préxima a la de ebullicién. - ’

Bafio de aire—Un bafio ‘de aire o estufa con control automatico o
manual, donde poder mantener las probetas a 25 % 0,5° C. inmedia-~
tamente antes de realizar el ensayo de compresién.,

Balanza—Una balanza con un minimo de capacidad de 2 kg., una
sensibilidad de 0,1 gr., provista de dispositivo hidrostatico.

Mezcladora mecanica—Se recomienda el empleo de una mezcladora
mecanica para realizar la mezcla de los aridos y del material bitumi-
noso. La mezcladora sera del tipo mas convenjente para obtener una
mezcla completa y homogénea, sin segregaciones, en menos de dos
minutos. : _ : ’

Su disefio sera de tal forma que no se produciran obstrucciones de
las paletas, y serd posible mantener la temperatura necesaria duran-
rante todo el proceso, :

Se puede realizar la mezcla a mano, pero para las mezclas en ca-
liente, el tiempo necesario para lograr una envuelta satisfactoria es
normalmente excesivo, y los resultados del ensayo son menos uni~
formes. : ' ‘

Material diverso—Recipientes para los aridos y material bituminoso,
cogedores, espatulas flexibles, espatulas rigidas, guantes de amian-
to, lapiz de marcar, etc. '

3. PROCEDIMIENTO

31

3.2,

Tamafio y forma de las probetas:

3.1.1. Normalmente se emplearan las probetas'de forma cilindrica
de 101,6 mm. de didmetro y 101,6 mm. de altura (47 X 4").
‘Esta comprobado que el tamafio de las probetas tiene influen-
cia sobre la resistencia a compresién simple.

3.1.2. Se pueden emplear probetas de otras dimensiones siem-~

pre que:
a) La altura y el didmetro sean iguales con un error de
+ 2,5 %.

b) Que el diametro sea mayor que cuatro veces el diametro
nominal de las particulas mayores. '

¢) Que la velocidad unitaria de deformacién se mantenga
constante durante todo el ensayo. '

Preparacién de las mezclas:

3.2.1. La cantidad de mezcla necesaria para la fabricacién de cada
probeta‘se preparara individualmente.

3.2.2. Se mezclara una amasada inicial con objeto de manchar el
recipiente y las paletas de la mezcladora. Después de sacar
la mezcla, se limpian el recipiente y las paletas rascando con
una espatula pequefia, flexible, sin emplear trapos ni disolven~
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tes. Este mismo procedimiento sera el que se siga empleando
después de cada amasada mientras se trabaje con la misma
dosificacién de aridos y no cambie el tipo de material bi-
‘tuminoso. '

3.2.3. Con esta amasada inicial se moldeara una probeta de prueba,
a fin de determinar el peso del material necesario para obte-~:
ner la altura correcta de las probetas. :

3.24. Al preparar los aridos que se van a emplear se hara un ana-
lisis granulométrico de cada uno de ellos. De cada uno de
los aridos se pesara la cantidad precisa por separado, toman-
do esta cantidad por cuarteo si sé observara la posibilidad de
que se produzcan segregaciones o de no ser la fraccién que
se pesa suficientémente representativa. Las cantidades pesa- -
das de cada arido se mezclan en seco, y entonces se calien~
tan en la estufa a 163 = 3°C,

3.2.5. La cantidad de material bituminoso necesaria para cada ama-
sada se calienta por separado en un recipiente a 163 £ 3°C,,
en el caso de betunes, y a 107 & 3° C,, en el caso de alquitra-~
nes. El recipiente no estarad en ningfin momento en contacto
directo ni con la llama ni con la placa eléctrica si no es del
tipo con proteccién. Durante el calentamiento se agitara cons-
tantemente el material bituminoso. También podra usarse el
sistema de calentar todo el material bituminoso necesario para
el trabajo de una jornada en un recipiente en el que no se
produzcan sobrecalentamientos locales e ir tomando de ¢l la
cantidad necesaria para cada amasada. En este caso, todo el
material que quede al final de la jornada sera desechado.

3.2.7. Cuando se tengan los aridos y el material bituminoso a las
temperaturas indicadas, se echan en el recipiente de mezcla
los aridos. Se tara el conjunto y a continuacién se echa
y pesa la cantidad necesaria de betin, comenzando inmedia-
tamente la mezcla, la cual no debe durar ni menos de uno
y medio ni mas de dos minutos.

3.2.8. Si se produce una pérdida excesiva de calor durante estas
‘operaciones, se empleard una pequefia placa eléctrica, un
bafio de arena o una lampara de rayos infrarrojos para ca-
lentar por la parte inferior. el recipiente de la mezcladora. Si
se emplea la placa eléctrica no se pondréa en contacto directo
con el recipiente. ' ‘

3.3. Preparacién y cura de las probetas:

3.3.1. Las mezclas preparadas en el laboratorio se dejaran enfriar
hasta la temperatura de moldeo, lo mas pronto posible des-
pués de la mezcla. Las mezclas tomadas en obra se calenta-
ran a la temperatura de moldeo por medio de un calentamijen-
to uniforme y cuidadoso inmediatamente antes de proceder
a su compactacién. Hay que tener en cuenta que las mezclas
recalentadas pueden dar valores de la resistencia a compre-
sién simple mayores que los de las mezclas moldeadas inme-
diatamente después de mezcladas.
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33.2.

333

334,

3.35.

3.3.6.

3.3.7.

3.38.

33.9,

3.3.10.

3.3.11.

Las temperaturas de moldeo seran las siguientes:

Mezclas en caliente con betfin, 124 + 3° C. Mezclas en
caliente con alquitran, 104 + 3°C. Se considera tempera-
tura de moldeo la que tiene la mezcla en el momento de co-
menzar a aplicar la presién. :

Se calientan los moldes y los pisones sumergiéndolos en el

bafio de agua mantenido a una temperatura ligeramente in-

ferior a la de ebullicién.

Se secan los moldes y se engrasan sus caras interiores—por—
medio de un trapo manchado ligeramente en aceite. Se co-

loca entonces el molde cilindrico sobre el pisén inferior, man-~

teniéndolo apoyado en los soportes.

Tan pronto como la mezcla ha alcanzado la temperatura in~
dicada, se echa aproximadamente la mitad en el molde y se
distribuye por medio de 25 golpes con una espatula caliente,
aplicando los 15 primeros en la periferia para evitar la for-
macién de coqueras en contacto con las paredes del molde

y los 10 restantes, al azar, sobre el centro. Se echa entonces -

rapidamente la otra mitad y se aplican de forma similar
otros 25 golpes con la espétula. La espatula debe penetrar
el mayor espesor posible. Parece que es ventajoso el empleo
de una espatula de hoja con forma ligeramente curva. A la

parte superior se le da una forma ligeramente redondeada -

o cénica, para conseguir que el pisén superior quede bien
asentado .

Una vez colocado el pisén superior.y con los soportes man-
teniendo todavia el molde, se aplica una carga inicial de
10,5 kg./cm?®, con objeto de acomodar la mezcla contra las
paredes del molde. Esta carga unitaria supone 850 kg. de
carga total para la superficie total de la probeta de 101,6 mi-
limetros de diametro (81,2 cm®).

Se retiran entonces los soportes que mantenian el molde y
se comienza el verdadero apisonado por el sistema de doble
émbolo aplicando una carga de 210 kg./cm?, es decir, una
carga total de 17.000 kg. para las probetas de 101,6 ‘mm. de
diametro, la que, una vez alcanzada, se mantiene constante
durante dos minutos. :

Despues de dejar enfriar ligeramente la probeta dentro del
molde, se extrae, colocando debajo el dispositivo de extrac-
cién y aphcando una ligera carga a la parte superior por me-~
dio del pisén, de manera que la ptobeta se deslice de una
manera suave y uniforme,

Una vez fuera las probetas, se curan durante veinticuatro ho-
ras en una estufa a 60° C.

Después del periodo de cura se mantienen las probetas en un
bafio de aire o estufa a 25° C durante cinco horas como mi-
nimo antes de ensayarla a compresién simple,

En el caso de que después del periodo de cura haya que de-
jar las probetas méas de veinticuatro horas antes de ensayar-~
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las, se protegeran de la exposicién al aire metiéndolas en un
recipiente herméticamente cerrado.

3.4. Determinacién de la densidad aparente de las probetas.

34.1. Se determina la densidad aparente de cada probeta por el
siguiente procedimiento:

34.2. Después de curadas se dejan enfriar durante dos horas como

- minimo y se determina el peso en seco de cada probeta (A).

3.4.3. A continuacion se las sumerge en agua durante un minuto y
se seca rapidamente la superficie con una toalla humedecida,
determinando el peso dé la probeta superficiec seca en el
_aire (B). o

3.4.4. Sin demora se determina el peso de la probeta sumergida en

- agua (C). _

3.4.5. La densidad aparente de cada probeta se calcula de la si-
guiente manera:

A
Densidad aparente = ———
: B+C
3.5. Rotura de las probetas:

3.5.1. Una vez las probetas (de 101,6 mm. de altura) a 25" C, se
someten a compresion axial sin soporte lateral a una veloci-
dad uniforme de 5,08 mm ./minuto (1, 27 mm./minuto cada
25,4 mm. de altura).

3.5.2. Se anota la lectura de la carga vertical maxima que soporta
cada una de las probetas.,

3.53. Se ensayaran como minimo tres probetas por cada tanto por

’ cxento de material bituminoso.
RESULTADOS

4.1. Calculo,

4.1.1.

412

Se determina la resistencia a compresién simple para cada

probeta, dividiendo la carga méaxima obtenida en kilogramos

por la seccién transversal (81,2 cm®) expresada en centime-
tros cuadrados.

Se calcula la media de cada grupo de probetas con el mismo
tanto por ciento de material bituminoso.

4.2, Expresi6n,

4.2.1.

En los resultados se expresaran los siguientes datos para cada
tanto por ciento de material bituminoso:

‘a) Resistencia a compresién simple en kg./cm?®,

b) Densidad aparente.

~¢) Altura y didametro nominales de las ptobetas (101,6 X

% 101,6 mm.).

CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS _

ASTM Designacién: D 1074-60
AASHO » T - 167-55
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ASA DE REDONDO .DE ACERO
DE 6MI® CON SUS EXTREMOS
APLANADOS Y REMAGHADOS
COMO SE INDICA.

EL MATERIAL PARA EL EXTRAC- : .
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COTAS EN MILIMETRGS

Figura 3



