NLT-124/84

Penetracion de los materiales bituminosos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para determinar la consistencia de los
materiales bituminosos de naturaleza sélida o semi-
sélida utilizados en construccién de carreteras, en
los cuales el vinico o principal componente sea un
betin o una brea de alquitran.

12 La penetracién se define como la distancia,
expresada en décimas de milimetro, que penetra
verticalmente en el material una aguja normalizada,
en condiciones definidas de.carga, tiempo v tempe-
ratura. Normalmente, el ensayo se realiza a 25 °C,
durante un tiempo de 5 s y con una carga mévil to-
tal, incluida la aguja, de 100 g, aunque pueden em-
plearse otras condiciones previamente definidas.

1.3 Los aparatos y el procedimiento descrito en
esta norma son de aplicacién general a productos
bituminosos con una penetracién maxima de 350;
en el apartado 3.3.6 se indican el material v procedi-
miento para penetraciones hasta 500.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Penetréometro. El aparato para la medida de
las penetraciones se denomina penetrémetro y, en
esencia, estard constituido por un mecanismo que
permita el movimiento vertical sin rozamiento apre-
ciable, de un véstago o soporte movil al que se pue-
da fijar firmemente por su parte inferior la aguja de
penetracién y que permita, ademds, la colocacién
sobre el mismo de diferentes cargas suplementarias;
el aparato debera estar calibrado para dar directa-
mente la lectura en unidades de penetracidn, segin
el apartado 1.2. La masa del vastago o soporte mé-

vil serd de 47,5 +-0,05 g (Nota 1) y la masa total
del conjunto mévil formado por el vastago junta-
mente con la aguja, de 50,0 + 0,05 g. Se deberi
disponer igualmente de masas individuales suple-
mentarias de 50,0 + 0,05 g y 100,0 + 0,05 g para
obtener otras cargas totales méviles, de acuerdo con
las condiciones del ensayo. El penetrémetro debera
ir provisto, ademds, de una base de apoyo para la
colocacién del recipiente con la muestra, de forma
plana y que forme un dngulo de 90° con el sistema
movil, asi como de un nivel de burbuyja y tornillos de
nivelacion.

Nota 1. Este vastago se deberd poder separar facimente del conjunto

del penetrometro para verificar, y en su caso ajusiar, correctamente su
masa. :

- 2.2 Aguja de penetracion. La aguja (figura 1)

serd de acero inoxidable endurecido y templado, tipo
A-1b, segin la norma ISO 683/XIII (ASTM Grado
440 o similar), con una dureza Rockwell C54 a C60,
medida por el ensayo ISO R/80; tendrd unos 50 mm
de larga y entre 1,00 y 1,02 mm de didmetro, con
uno de sus extremos simétricamente aguzado hasta
formar un cono de dngulo comprendido entre 8° 40’
y 9° 40’ en toda su longitud, y cuyo eje sea coaxial
con el de la aguja; la variacién total axial entre las
intersecciones de las superficies del cono y del cilin-
dro, medida como proyeccién sobre el eje de sime-
tria de la aguja, no debera exceder de 0,2 mm. Des-
pués de dada la conicidad, se corta su punta para
formar un cono truncado, cuya base tenga un dii-
metro comprendido entre 0,14 y 0,16enm y esté si-
tuada en un plano perpendicular al eje de la aguja,
con una tolerancia méxima de 2° y con sus bordes
vivos y libres de rebabas. La textura de la superficie
cbnica, medida segin la norma ISO/R 468 (Ameri-
can National Standard B-46.1), deberd tener una
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rugosidad media superficial comprendida entre 0,2
v 0,3 um. La aguja ird montada rigida y coaxial-
mente en un casquillo cilindrico, de ldtén o acero
inoxidable, de 3,2 + 0,05 mm de didmetro v 38 +
1 mm de largo, debiendo quedar una longitud libre
de aguja entre 40 y 45 mm. El descentramiento. o
distancia mdxima al eje del casquillo, desde cual-
quier punto de la superficie de la aguja, incluida su
punta, no excedera de 1 mm. La masa total del con-
junto casquillo-aguja serd de 2,5 + 0,05 g, permi-
tiéndose para su ajuste un pequefio agujero o rebaje
sobre el casquillo; igualmente ird grabada sobre
éste la identificacién individual de la aguja, no auto-
rizindose 1a repeticién de una misma identificacién
hasta pasados tres afios.

Nota 2. las aguics que cumpian ios requisitos de control exigidos en
este apartodo deberda hacerlo constar asi en su correspondiente certifi-
cado. ’

2.3 Recipiente para la muestra. Los recipientes
para el ensayo de las_muestras serdn de metal o vi-
drio, de forma cilindrica y fondo plano, y con las si-
guientes dimensiones interiores:

DIAMETRO | PROFUNDIDAD
(mm) {mm)
PENETRACION HASTA 200 55 35
PENETRACION ENTRE 200 Y 350 70 45

2.4 Bano de agua. Para la inmersién de los reci-
pientes con las muestras, se dispondra de un bafio
de agua con una capacidad minima de 10 1 y provis-
to de un dispositivo capaz de mantener la tempera-
tura especificada para el ensayo con una variacién
de + 0,1 °C. El bafio ird equipado con una plancha
soporte perforada, colocada a una distancia no me-
nor de 50 mm del fondo y mayor de 100 mm del ni-
vel superior del liquido en el baiio. Si la penetracién
se va a realizar en el mismo bafio de agua, éste de-
bera disponer, ademds, de una robusta plataforma
para soportar el penetrémetro. Para los ensayos de
penetracién a bajas temperaturas pueden utilizarse
salmueras como liquido del bafic.

2.5 Bafio auxiliar. El ensayo de penetracién pue-
de realizarse igualmente en un bafio de agua auxi-
liar, metdlico, de vidrio o plastico, y capaz de pro-
porcionar una base firme y estable a los recipientes
para las muestras, impidiendo, ademds, cualquier
oscilacion o basculamiento de los mismos durante el
ensayo. Su capacidad serd de unos 21 y tendrd ld
suficiente profundidad para permitir que los reci-
pientes con las muestras queden completamente su-
mergidos.

2.6 Dispositivo medidor de tiempos

2.6.1 Control de la precision. La precisién de los
instrumentos utilizados para medir la duracién de
los tiempos de carga deberd comprobarse inmedia-
tamente antes de cada ensayo.

2.6.2 Penetrometros manuales. Cuando se em-
plee este tipo de penetrémetro, el tiempo de ensayo
se podrd medir mediante un reloj eléctrico, un cro-
németro u otro instrumento cualquiera graduado en
0,1 s 0 menos, ¥ que tenga una exactitudde + 0,1 s
en un intervalo de 60 s. Se puede utilizar igualmen-
te un contador sonoro de tiempos que emita una se-
fial cada 0,55, y en el que la cuenta de 11 sefiales
equivalga a un tiempo total de 5 + 0,1s.

2.6.3 Penetrémetros automaticos. En estos
aparatos, el dispositivo medidor de tiempo estard
calibrado para proporcionar el tiempo del ensayo
con una exactitud de + 0,1s.

2.7 Termémetros. Para controlar las temperatu-
ras del ensayo en el baflo de agua, se dispondra de .
termdmetros de mercurio con varilla de vidrio, de
inmersién total, y con las siguientes caracteristicas
principales:

I
TEMPERATURA | cecenencia| ECALA | GRADUA- [LONG. | ERROR
DELENSAYO | perm v/ | CION |TOTAL| MaX.
[y} | {°C) fam} | {°C)
25 ‘ 17¢ |19027] 01 275 | 0.
ov: | e3¢ |-8032| ol 379 | 0.
|
a6 | 64C {25055 01 | 379 | 01

Nota 3. Para ios restantes caracteriscas de los termémetiggs, puede
consaiarse 1o especihicacidn americona ASTM E-1. Los termémetros utili-
zacss e- et teio de agua deberdn ser calibrados como maximo codo
sers m2s2¢. pudiéndose emplear los métodos ASTME-11 ¢ 1S0/386.

3 PROCEDIMIENTO
3.1 Preparacion de la muestra

3.1.1 Se tomaran las precauciones que sean nece-
sarias para asegurar que la muestra para ensayo
sea verdaderamente representativa de la muestra
existente en el laboratorio, la cual deberd presentar
aspecto homogéneo y no estar contaminada.

3.1.2 De la muestra para el laboratorio se toma-
ran mediante una espdtula caliente unos 400 a
500 g de material, que se relinen en un recipiente
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apropiado (Nota 4), el cual se calienta cuidadosa-
mente y por una sola vez en una estufa o bafio de
aire, agitando frecuentemente para evitar los sobre-
calentamientos locales y homogeneizar el material,
hasta que alcance la suficiente fluidez para permitir
su vertido en los recipientes para muestra. Las tem-
peraturas de calentamiento no podran exceder a las
temperaturas del punto de reblandecimiento anillo y
bola de cada material en mas de 90 °C, si se trata
de un betdn, o de 60 °C, en el caso de un alquitran.
En cualquier caso, el tiempo total de calentamiento
del material no excederd de 30 minutos, evitindose
en todo momento la inelusién de burbujas de aire.
Nota_4. Siei tamaio del recipiente con la muestra no es excesivomente
gronae, puede calentarse éste directamente en una estefa y con color
s<ove hasta que esté suficientemenre fluido para verteric, y, despugs de
romogeneizar con una varilia o termémetro, proceder al lienado direcic
g los recipientes para muestre, como se indica en el aparrado 3.1.3.
3.1.3 A continuacién se llena el recipiente para la
muestra, calentado a una temperatura aniloga a la
del material, hasta una altura que, medida a la tem-
peratura del ensayo, sea superior al menos en
10 mm a la penetracién supuesta. Se prepararan un
total de dos recipientes por cada muestra y ensayo
de iguales caracteristicas.

3.1.4 Después de llenados los recipientes, se cu-
bren con un vaso de vidrio invertido de dimensiones
apropiadas para protegerios del polvo v permitir la
eliminacién de posibles burbujas de aire, v se dejan
enfriar al aire a una temperatura entre 15 y 80 °C,
durante un periodo de tiempo comprendido entre 1y
1,5 horas si se emplean los recipientes pequefios, y
entre 1,5 y 2 horas si se utilizan los de mayor tama-
no. Finalmente se sumergen los recipientes en e}
bafio de agua a la temperatura especificada, mante-
niéndolos sumergidos hasta el ensayo los mismos
periodos de tiempo prescritos anteriormente para su
enfriamiento.

3.2 Condiciones del ensayo. Las condiciones
normalizadas del ensayo son, respectivamente, de
25°C, 100 gy 5 s para la temperatura, la cargay el
tiempo de duracién de la misma. Sin embargo, para
estudios especiales se pueden emplear otras condi-
ciones, como por ejemplo:

| TEMPERATURA CARGA TIEMPO
| a (g) {s)
0 200 60
4 r 200 60
25 | 100 25
25 | 50 5
46,1 | 00| 5

Cuando las condiciones del ensayo no se mencionan
expresamente se entendera que éstas se refieren a
las normalizadas, debiéndose especificar claramente
en los demds casos las condiciones especiales a em-
plear. .

Nota 5. {os datos de precisidn indicados en el apartade 5 se refieren
unicamente a las condiciones normahzagcs.

3.3 Ejecucion del ensayo

3.3.1 Primeramente se comprueba que el vistago
soporte de la aguja se encuentra perfectamente lim-
pio y seco, sin restos de agua ni sustancias extraias
y desliza de forma suave y sin rozamientos sobre su
guia. La aguja de penetracién se limpia con tolueno
u otro disolvente apropiado v se seca con un pafio
limpio, fijindola a continuacién firmemente en su
soporte. Salvo que se especifique otra carga, se co-
loca la masa suplementaria de 50 g sobre el véstago
para obtener la masa moévil total de 100 + 0,1 g.

3.3.2 El ensayo de penetracion puede realizarse
directamente en el bafio de agua, colocando enton-
ces el penetrémetro sobre la plataforma que para
este fin debe llevar el bafio, ¥ sobre la base del pene-
tréometro el recipiente con la muestra, que debe que-
dar completamente sumergido (Nota 6). La pene-
tracién puede igualmente llevarse a cabo en el bafio
auxiliar, colocado sobre la base del penetrémetro,
conectandolo directamente al bafio de agua median-
te un sistema de alimentacién en eircuito cerrado,
que mantenga constante la temperatura de ambos
bafos. El recipiente con la muestra se sumerge aho-
ra en el bafio auxiliar, debiendo quedar también
completamente sumergido.

Nota 6. S el ensayo se realiza para un arbitroje, las penetraciones o
temperaturas diferentes a la normalizada se realizardn directomente en
el bafo de ogue.

3.3.3 Cuando no se disponga de un sistema de ali-
mentacidn como el descrito en el ap®Ftado anterior,
la penetracién puede también realizarse fuera del
bano de agua, mediante un pequefo bafio auxiliar
de unos 400 cm3, de fondo plano y suficiente pro-
fundidad (Nota 7), el cual deberd mantenerse su-
mergido en el bafio de agua juntamente con las
muestras hasta el instante de la realizacion del en-
sayo. El recipiente con la muestra se pasa entonces
a este bafio pequefio, se cubre completamente con
agua, a la temperatura de ensayo, procedente del
bafio de agua, v el conjunto se sitia sobre la base
del penetrémetro.

Nota 7. Puede ser conveniente dotar o este bafio con tres pies sopor-
185, 05’ COMO UN SiSI2MG Que BrepOrCIone un CPOYO Con tres puntos de
contacto o reapiente para la muestra.

3.3.4 En cualquier caso, y una vez transcurridos
los tiempos de inmersién que se prescriben en el
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apartado 3.1.4, se aproxima cuidadosamente la
aguja del penetrémetro hasta que su punta toque
justamente la superficie de la muestra, pero sin pe-
netrar en la misma, lo que se facilita aproximando
la aguja v su imagen reflejada mediante una lampa-
ra auxiliar convenientemente colocada. Se anota o
pone a cero la lectura del penetrémetro y se dispara
seguidamente el mecanismo liberador de la aguja
durante el tiempo especificado. Finalmente se lee y
anota la-distancia, expresada en décimas de milime-
tro, que ha penetrado la aguja en la muestra. En el
caso de que el recipiente con la muestra se mueva
durante la penetracion, se anula el resultado. Cuan-
do se utilice el bafo pequefio auxiliar, el conjunto
del recipiente y el bafio se devolveran al bafio de
agua hasta que se vaya a efectuar la penetracién si-
guiente. Igualmente, si la penetracién no se ha rea-
lizado en 2 minutos, se devuelven el conjunto del re-
cipiente y el bafio al bafio de agua, y se opera con
una pareja distinta.

3.3.5 Se realizardn al menos tres penetraciones en
cada recipiente, en diferentes puntos de la superfi-
cie de la muestra y separados, como minimo, 10 mm
entre s{ y de las paredes del recipiente. Después de
cada penetracidn, se desmonta y saca la aguja y se
limpia cuidadosamente con el disolvente elegido, se-
cdndola a continuacién con un trapo limpio y seco.
Cuando las penetraciones obtenidas sean de valor
superior a 200, las agujas no se sacardn después de
cada penetracién hasta haber completado el nimero
de éstas.

3.3.6 Los aparatos y procedimiento descrito ante-
riormente son de aplicacién general para materiales
con penetraciones de valor hasta 350. El método,
sin embargo, puede ser ampliado hasta valores de la
penetracién de 500 utilizando un recipiente para la
muestra de 60 mm de profundidad como minimo y
una cantidad de muestra que no exceda, a efectos
de temperatura, los 125 ml. La aguja a emplear de-
berd cumplir igualmente los requisitos de calidad,
dimensiones y masa exigidas en el apartado 2.2, ex-
cepto que su longitud libre serd como minimo de
50 mm (Nota 8).

Nota 8. Pueds2 onservarse un velor aproximaodo de lo penstronidn de
estos materiales utilizando el recipiente convencional de 70 mm ge 6ié-
mero, lo agujo normalizada en 2.2 y una carga movil total de 50 g. Lo
penetracion buscada se calcula entonces multiphicando el valor obtemdo
en estas condiciones por | 2, 0 sea:

Penetracién (100 gl = Penetracion (50 g! x 1.414

En estos casos, el resultado se debe expresar como aproximado, indi-
cando e procedimiento de obtencion.

4 RESULTADOS

4.1 El resultado del ensayo serd la media, apro-
ximada a una unidad, de tres penetraciones cuyos

valores no difieren en m4s de las siguientes canti-
dades:

150 |MAYOR
49150 A 140 \
PENETRACION 0A | £ 249 | DE 249
DIFERENCIA MAXIMA ENTRE ‘
VALORES EXTREMOS 2 4 6 8

4.2  Si se excede la tolerancia anterior, se repite el
ensayo utilizando el segundo recipiente como mues-
tra previamente preparado. Si se excediera de nue-
vo la correspondiente tolerancia, se anulan los resul-
tados obtenidos y se procede a la realizacion de un
nuevo ensayo.

5 PRECISION

5.1 Para juzgar la aceptabilidad de los resultados,
se seguirdn los siguientes criterios (95 % de proba-
bilidad):

5.2 Repetibilidad. Los ensayos realizados por du-
plicado por un mismo operador y equipo en tiempos
diferentes y sobre una misma muestra, se conside-
rardn sospechosos si difieren en mis de las siguien-
tes cantidades (ensayos a 25 °C):

— Betunes asfélticos con penetracion menor de 50:
1 unidad.

— Betunes asfélticos con penetracién igual o ma-
yor de 50: 3 % del valor medio.

— Breas de alquitrdn (*): 15 % del valor medio.

5.3 Reproducibilidad. Los ensayos realizados por
distintos operadores en diferentes laboratorios y so-
bre una misma muestra, se considerarin sospecho-
sos si difieren en mds de las siguientes cantidades
(ensayos a 25 °C):

—- Betunes asfilticos con penetracién menor de 50:
4 unidades. '

— Betunes asfalticos con penetracién igual o ma-
yor de 50: 8 % del valor medio.

— Breas de alquitrdn (*): 4 unidades.

(*) Los esnmaciones de precision de las breas de alquitrdn se basan en
dos maveriales con penetrociones de 7 y 24, por lo que no se pueden
oplicar a productos mas duros o mas blandos.

Nota 9. los valores de precisidn indicodos anteriormente se hon obte-
nido multipicando los estimadores de las desviaciones lipicos de las
pobiaciones que se indicon a continuacién, por 2 2
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Matreria! piruminoso ESTIMADCR DE DESVIACION TIPICA

. g s -
iErsayos 6 25 °C En un loboraroric Entre 1gooratorios

Betunes csfamcos con penstracion
mencr e 50

Berunes csicincos con penetracidn
1guai ¢ mavor de 50

Breas as claurrar

0.35 unidages 1.4 umdades

1,1 % dei vaior medio 2.8 ¥ dei valor medic
5.2 % del vaior meaio 1.4 umicadas

Estancz ios estimedores ae precisién anter:ores pasados en ics siguientes datos:

Betunes de Berunes ae

de penerrccién  ge penetracién Breas
enenrson e :
. oe alquitrgn
<50 2 5
Muesrras 2 7 2
taboraroncs 16 27 19
Repenciones por muestra 3 3 3
Grogos ge libertag:
En 1oberatone 32 185 38 -
Earee icocroronos 14 89 17
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