NLT-161/84

Resistencia a compresion simple de mezclas bituminosas

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

L1 Esta norma describe el procedimiento que

debe seguirse para determinar la resistencia a com- .

presion simple de las mezelas bituminosas compac-
tadas en caliente, utilizadas en construceién de ca-
rreteras.

1.2 El procedimiento consiste en la fabricacién de
probetas cilindricas de altura igual a su didmetro y
ensayadas posteriormente segiin los requisitos se-
guidos en esta norma.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Moldes. Para la compactacién de las probetas
se dispondrd de moldes y pistones cilindricos de ace-
ro, con la forma y dimensiones detalladas en la figu-
ral (Nota 1). Se podran utilizar también moldes v
pistones de otros tamafios siempre que el didmetro
del molde sea, como minimo, equivalente a cuatro
veces el tamafio maximo nominal del drido grueso
empleado. En ningin caso se utilizaran moldes de
didmetro inferior a 50,8 mm.

Nota 1. £ nistér o2 compociccic- gerarado en ia higura podra tener
mos ae res DIerss.

2.2 Soportes. Los soportes para mantener even-
tualmente los moldes por encima de la base de sus-
tentacién del pistén inferior, estaran formados por
dos varillas de acero de 25 mm? de seccién y unos
75 mm de largo.

2.3 Maquina para ensayo. La maquina para en-
sayar las probetas puede ser cualquier tipo de pren-
sa que cumpla las condiciones de capacidad de
carga y velocidad exigidas por esta norma. La velo-
cidad de deformacién est4 especificada en 0,05 mm/
min, por cada milimetro de altura de la probeta;
como pueden ensayarse probetas con alturas entre
50,8 mm para las mds pequefias y 203,2 mm para
las mayores, para cumplir el requisito de velocidad
anterior se precisa que la méquina pueda suminis-
trar velocidades de deformacién entre 2,5 mm/min
¥ 10,2 mm/min, segin los tamafios de las probetas
que se ensayen. La mdquina llevard dos platos de

carga planos, de acero v con sus superficies endure-
cidas, la superior provista de asiento esférico yla
inferior plano, sirviendo ésta de base a la probeta. '
El tamafio de ambos platos deberé ser ligeramente
superior al didmetro maximo de las probetas a ensa-
yar y con sus superficies de apoyo rectificadas, no
permitiéndose variaciones en altura, respecto al'pla-
no verdadero, superiores a 0,013 mm en platos nue-
vos y a 0,025 mm en platos en uso. En el plato
superior con apoyo esférico, el centro de esta esfera
deberd coincidir con el centro geométrico del plato,
el cual estard, en todo momento, firmemente soste-
nido en su apoyo, pero debiendo permitir esta unién,
sin embargo, que el plato pueda girar y bascular
libremente en todas direcciones.

2.4 Estufa. Para el calentamiento previo de los
aridos, material bituminoso y conjunto de compac-
tacion, se dispondré de una estufa capaz de alcan-
zar la temperatura de mezcla especificada para el
ligante bituminoso empleado, dentro de una varia-
cién de + 3 °C.

2.5 Baiio de aire. Un bafio de aire con control
automdtico o manual de la temperatura y suficiente
capacidad para alojar las probetas a 25 + 1 °C has-
ta el momento del ensayo.

2.6 Balanza. Una balanza de 2.000 g de capaci-
dad como minimo y 0,1 g de sensibilidad, para pesar
los distintos componentes de la mezcla.

. >
2.7 Mezcladora mecanica. Las mezclas deberdn
brepararse preferentemente en una mezecladora me-
canica, pudiendo utilizarse para esta finalidad cual-
quier tipo, siempre que pueda mantener la tempera-
tura especificada de mezcla y proporcionar una
envuelta completa y homogénea, sin segregaciones,
en un tiempo méximo de dos minutos. La forma y
disposicion de las paletas debera reducir al minimo
la adherencia a éstas de parte de la mezcla, que
pudiera alterar la correcta proporcién de finos y li-
gante de la misma. Si fuera necesario, el mezelado
puede efectuarse manualmente, aunque se debe te-
her en cuenta que en las mezclas en caliente los
tiempos necesarios para conseguir una envuelta co-
Irecta pueden ser excesivos y, ademds, los resulta-
dos de los ensayos suelen ser menos uniformes que
cuando se emplea el mezelado meednico.
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3 PROCEDIMIENTO

3.1 Preparacion de las probetas

3.1.1 Dimensiones de las probetas. General:
mente, las probetas para este ensayo seran cilindri-
cas, de 101,6 mm de didmetro y 101,6 mm de altu-
ra. La norma admite, sin embargo, que se puedan

compactacién.

fabricar probetas cilindricas de otros tamaiios, des-
de probetas con 50,8 mm de didmetro y altura para
las mds pequefias, hasta probetas con 203,2 mm
también de didmetro y altura para las mayores,
aunque, debido a que el tamafio de la probeta influ-
ye en los resultados del ensayo de resistencia a com-
presion, se deberdn tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
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— La altura de la probeta serd igual a su didmetro
+ 2,5 %. '

— El didmetro de la probeta no ser4 inferior a cua-
tro veces el tamafio maximo nominal del 4rido
grueso empleado.

— En ningtin caso el didmetro de la probeta seri
inferior a 50,8 mm.

3.1.2 Preparacion de los aridos. Las distintas
fracciones de 4rido grueso, fino y filler necesarias
para la mezcla se preparardn por separado, combi-
nandolas posteriormente para la obtencién de la
granulometria proyectada. Se recomienda el frac-
cionamiento de los dridos con los siguientes tamices
UNE: 25-20-10-5-2,5- 0,32 - 0,080.

3.1.3 Temperaturas de mezcla y compacta-
cién. Si el ligante empleado es un betin asfaltico,
sus temperaturas de mezela y compactacién seran
las adecuadas para que su viscosidad en el proceso
de mezcla sea de 170 + 20 ¢St (85 + 10 SSF) y en
el de compactacién de 280 + 30 ¢St (140 + 15
SSF). Si se utiliza un alquitran, las viscosidades res-
pectivas serdn de 25 + 8 grados Engler para la
mezcla y 40 + 5 grados Engler para la compacta-
cion.

3.1.4 Preparacién de las mezclas. Las probetas
se prepararan todas individualmente, limitando las
cantidades en cada amasada a las requeridas para
. una probeta. La cantidad de ligante calculada para
la amasada se calienta a la temperatura necesaria,

seglin el apartado 3.1.3, en un recipiente que, en -

ningtin caso, estard en contacto directo con la llama
0 placa de calefaccion sin interponer la debida pro-
teccién, agitdndolo continuamente mientras dure el
calentamiento. También se podra optar por calentar
el material bituminoso necesario para el trabajo de
una jornada en un recipiente con bafio interpuesto
de parafina; en este caso, todo el material sobrante
de la jornada serd desechado. Las cantidades pesa-
das de cada 4rido se mezclardn en seco completa-
mente, calentdndolas a continuacién a la misma
temperatura que el ligante. Cuando los dridos y el
ligante hayan alcanzado la temperatura de mezcla,
se carga el recipiente de mezclado, previamente ca-
lentado a una temperatura aproximada a la de los
dridos, con la cantidad necesaria de éstos, ya pre-
mezclados, pesando a continuacién sobre el mismo
recipiente la cantidad calculada de material bitumi-
noso, iniciando seguidamente el proceso de mezcla,
cuya duracién deberd estar comprendida entre 1,5 y
2 minutos. Debe evitarse una excesiva pérdida de
calor durante el tiempo de mezclado, lo que puede
paliarse colocando debajo del recipiente de mezela
una pequefla placa de calefaccién, un bano caliente
de arena o una lampara de infrarrojos. La primera

mezcla fabricada se utilizard para embadurnar las
paletas y paredes de la mezcladora, extrayéndola
seguidamente y rascando con una espatula flexible
el interior del recipiente y las paletas, no debiendo
emplearse en esta operacién trapos ni disolventes
hasta que haya finalizado el trabajo o hubiera que
cambiar de ligante. En primer lugar se fabricard
una probeta de prueba, con objeto de calcular la
cantidad de mezcla necesaria para conseguir la altu-
ra prescrita en el apartado 3.1.1; si se desea, se
puede destinar para esta finalidad la mezcla inicial
empleada en embadurnar la mezeladora.

3.1.5 Compactacién de las probetas. Las mez-
clas recién fabricadas se dejardn enfriar en la mez-
cladora hasta que alcancen la temperatura de com-
pactacion necesaria. Cuando el ensayo se vaya a
realizar con mezclas anteriormente fabricadas y
frias, se calentaran éstas en una estufa mediante un
calentamiento suave v uniforme hasta alcanzar la
temperatura de compactacién correspondiente (No-
ta 2). Los molde y los pistones de compactacién se
calentardn en estufa a una temperatura préxima a
la de compactacién; se sacan de la estufa y se en-

. grasa ligeramente su interior mediante un trapo

limpio impregnado con algunas gotas de aceite, co-
locando finalmente el molde sobre el pistén inferior,
intercalando las dos varillas soporte. Tan pronto
como la mezcla haya alcanzado su temperatura de
compactacién, comprendida dentro de los limites
marcados para el ligante en el apartado 3.1.3, se
vierte aproximadamente la mitad de la misma en el
molde, distribuyéndola mediante 25 golpes aplica-
dos con una espétula caliente, aplicando los 15 pri-
meros en la periferia y los restantes distribuidos al
azar; seguidamente se afiade el resto de la mezcla y
se aplican también de forma similar otros 25 golpes
de espétiila. En estas operaciones la espatula debe-
rd penetrar lo mds profundamente posible en la
mezcla, habiéndose encontrado ventajaso el empleo
de una espdtula con sus bordes redondeados. Final-
mente, a la parte superior de la mezcla se le dard un
acabado ligeramente cénico o esférico, para facilitar
el asentamiento del pistén superior. A continuacién
se coloca el pistén superior, y manteniendo todavia
las varillas soporte intercaladas, se aplica sobre la
mezcla una presién inicial o de asentamiento de
1 MPa (10 kgf/em?), con objeto de asentar inicial-
mente la mezcla; se retiran entonces las dos varillas
soporte, para compactar por el sistema de doble ém-
bolo, v se comienza la compactacion definitiva de la
mezcla mediante la aplicacién de una carga crecien-
te, regulando la velocidad lo mas uniformemente
posible, hasta alcanzar en un tiempo de 2 a 8 minu-
tos una presion maxima de 21 MPa (210 kgf/em?),
manteniendo esta presién sobre la mezela durante
dos minutos. Para las probetas normalizadas de
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101,6 mm de didmetro, esta presién viene a repre-
sentar una carga de unos 170 kN. Las probetas se
dejan enfriar dentro del molde duranté dos horas y
se extraen a continuacién mediante cualquier dispo-
sitivo que permita deslizar de una manera suave y
uniforme la probeta. Una vez extraidas, se dejardn
al aire durante un tiempo préximo a las dieciocho
horas antes de ensayarlas.

Nota 2. Cuondo se opere con mezclos recalentadas, debe tenerse en
cuenta, eh la realizacién del ensayo, que este tipo de probetas sueien
dar valores de la resistencia mas altos aue cuando se trata de mezcias
recién preparadas.

3.1.6 Densidad relativa de las probetas. La de-
terminacién de la densidad relativa de las probetas
fabricadas, se puede realizar una vez transcurrido el
periodo de dieciocho horas descrito en el aparta-
do 3.1.5. La norma NLT-168 detalla el procedimien-
to a seguir, empleando el método saturado superfi-
cie seca.

3.2 Ejecucion del ensayo-

3.2.1 Antes de ensayarlas, las probetas se intro-
ducirdn en un bafio de aire regulado a 25 + 1°C
durante un tiempo minimo de cuatro horas

3.2.2 A continuacién, se coloca la probeta en el
centro de la placa de carga de la maquina de ensayo
y se somete a compresién axial sin soporte lateral, a
“una velocidad de deformacién constante equivalente
2 0,05 mm/min por milimetro de altura de la probe-
ta. Para las probetas normalizadas de 101,6 mm de
didmetro, este valor representa una velocidad de de-
formacién de 5,08 mm/min.

4 RESULTADOS
4,1 Caleulos

4.1.1 Se determinari la resistencia a compresion
simple de cada probeta, dividiendo la carga maxima
obtenida en el ensayo por el drea de su seccién
transversal (80,1 cm? para las probetas de
101,6 mm de didmetro).

4.1.2 En cada ensayo se empleard un minimo de
tres probetas, y el valor medio de las tres resisten-

cias obtenidas se tomard como resultado del ensayo
a compresién simple.

4.2 Expresion de los resultados. Los resultados
del ensayo deberan incluir los siguientes datos de
las probetas: '

— Altura y didmetro nominales, en em.
— Densidades relativas.
— Resistencia a compresién simple, en Pa y kgf/
2
em?,

4.3 Precisién

Se define en esta norma como un resultado de ensa- .

yo, el valor medio de un minimo de tres medidas
individuales de la resistencia a compresi6én simple.

4.3.1 Repetibilidad

La desviacién tipica de un resultado de ensayo para
un solo operador es 145 kPa (1,5 kgf/cm?). Por tan-
to, los valores de dos resultados de ensayo no diferi-
ran en mds de 407 kPa (4,2 kgf/em?); y la diferencia
entre el valor més alto y el més bajo de las medidas
individuales, utilizadas en el cilculo de la media, no
serd mayor de 841 kPa (8,6 kgf/cm?).

4.3.2 Reproducibilidad

La desviacién tipica de un resultado de ensayo para
diferentes laboratorios es 372 kPa (8,8 kgf/cm?).
Por tanto, los valores de dos resultados de ensayo
sobre el mismo material no diferirin en mas de

~1.055 kPa (10,8 kgf/cm?).

5- CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM D 1074-80 «Test Method for Compressive

Strenght of Bituminous Mixtures». -

6 NORMA PARA CONSULTA

'NLT-168 «Densidad y huecos de las mezclas bitumi-

nosas compactadas».




