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Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo del TRRL

1 OBJETO, FUNDAMENTO Y CAMPO
DE APLICACION

1.1 Esta norma de ensayo describe el procedi-
miento que debe seguirse para la realizacién de
medidas de resistencia al deslizamiento de una su-
perficie utilizando el péndulo de friccién del TRRL
(Transport Road Research Laboratory).

1.2 El ensayo tiene por objeto obtener un Coefi-
ciente de Resistencia al Deslizamiento CRD que,
manteniendo una dependencia con el coeficiente fi-
sico de rozamiento, valore las caracteristicas anti-
deslizantes de la superficie de un pavimento. Los
resultados obtenidos mediante este método no tie-
nen por qué ser necesariamente proporcionales o
correlativos con los determinados con otros equipos
o procedimientos.

1.3 El método consiste en medir la pérdida de ener-
gia de un péndulo de caracteristicas definidas, pro-
visto en su extremo de una zapata de goma, cuando
la arista de ésta roza, con una presién determinada,
sobre un recorrido (longitud) fijo de la superficie que
se ensaya. La pérdida de energia se mide en funcién
del d4ngulo suplementario de la oscilacién del pén-
dulo, mediante una escala calibrada.

1.4 El método de ensayo se puede emplear tam-
bién para medidas del coeficiente de rozamiento en
pavimentos de edificaciones industriales o de otro
tipo, “in situ” o en laboratorio, con probetas, baldo-
sas o cualquier muestra con superficie plana, aun-
que su aplicacién mds idénea es en los pavimentos
de carreteras.

1.5 No es objeto de esta norma la medida sobre
probetas de aridos para determinar el coeficiente
de pulimento de aridos, CPA, que se describe en la
norma NLT-174.

2 DEFINICIONES

2.1 Resistencia al deslizamiento es la propiedad
de las superficies sometidas a trafico que mantiene
la adhesidn entre el neumético de un automévil y
la superficie por la que circula.

2.2 Resistencia al resbalamiento es la propiedad
de las superficies sometidas a trafico que mantiene
la adhesién entre el zapato de un peatén y la su-
perficie por la que circula. Es el mismo concepto
que el definido en 2.1.

Nota 1. La pérdida de adhesién conlleva la pérdida de control por
el conductor o por el peatén, con el consecuente incremento en el
riesgo de accidente o de caida.

Nota 2. Son numerosos los factores que contribuyen a la resistencia
al deslizamiento, entre los que se destacan, la presién de los neuma-
ticos, area de contacto, dibujo y composicion del neumatico o de la
suela del zapato, la alineacién de las ruedas, las caracteristicas de
textura y de friccion de la superficie del pavimento, la velocidad del
vehiculo y las condiciones climdficas, p. eje. humedad-sequedad.

Nota 3. La resistencia al deslizamiento no es constante, pues varia
con el clima y el tréfico y los efectos de éstos en las caracteristicas in-
trinsecas del material de superficie.

2.3 Friccién, es la resistencia al movimiento rela-
tivo entre dos cuerpos en contacto. En esta norma
de ensayo la zapata y la muestra de ensayo, o el
neumdtico o la suela del zapato y la superficie so-
bre la que se circula. La fuerza de friccién es tan-
gencial a la superficie de contacto.

2.4 Coeficiente de resistencia al desliza-
miento. El péndulo del TRRL incorpora una za-
pata de goma que simula el neum4tico. Asi, se
mide la friccién entre la zapata y la superficie de
ensayo, proporcionando un valor normalizado de
resistencia al deslizamiento, que se denomina Coe-
ficiente de Resistencia al Deslizamiento, CRD.

3 SEGURIDAD

3.1 _Cuando se realizan ensayos de campo, el
equipo y el operario invaden un 4rea de la carre-
tera obstruyendo el trafico. Se tomar4n, por tanto,
las medidas adecuadas de seguridad para conse-
guir una zona de trabajo segura, conforme a los re-
glamentos en vigor.

4 APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

4.1 Péndulo de friccién. El péndulo (Figura 1) pre-
sentard las siguientes caracteristicas fundamentales:
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FIGURA 1. Péndulo de friccion del TRRL

4.1.1 El péndulo como tal (Figura 2a), con la zapata
y su placa soporte, debe tener una masa de
(1500+30)g. Su centro de gravedad estara situado en
el eje del brazo, a una distancia de (410+5) mm del
centro de oscilacién. El arco de circunferencia des-
crito por la arista de la zapata, con centro en el eje de
suspension, tendra una radio de (510+1) mm. La za-
pata, instalada conforme al procedimiento de calibra-
cion (Anejo A), ejercera una fuerza estatica nominal
de (22,2:0,5) N, (2,26+0,05) kgf , sobre la superficie
de ensayo y en su posicién media de recorrido. La va-
riacién en la tensién del muelle sobre la zapata no
sera mayor de 0,2 N/mm, (20 g/mm).

4.1.2 Caracteristicas de la zapata. Las dimen-
siones de la zapata de goma para medidas de re-
sistencia al deslizamiento seran (Figura 3a) de
(76,2+0,5) mm de ancho, (25,4+1,0) mm de longi-
tud, (en la direccién de la oscilacién) y (6,35+0,5)
mm de espesor. La masa del conjunto zapata y
placa soporte de aluminio serd de (36x7) g. Se
pueden utilizar también zapatas de (31,75+0,5)
mm de ancho, (25,4£1,0) mm de longitud y
(6,35+0,50) mm de espesor, siendo en este caso la
masa del conjunto zapata y placa soporte de
(20%5) g. Las zapatas se obtendrdn del corte de

una plancha de goma de 6,5 mm de grueso con
una edad no mayor de seis meses desde la fecha
de fabricacién y cumplira las propiedades que se
muestran en la tabla 1.

PROPIEDAD TEMPERATURA (°C)

0 10 20 30 40
Resiliencia {%) (1) | 43-49 | 5865 | 6673 | 7177 | 7479
Dureza (IRDH) {2) 555

" Normas : 1SO 4662 : 1986 o UNE 53.604

? Normas : ISO 48 o UNE 53.549

Tabla 1. Propiedades de la goma de la zapata

Nota 4. La composicién de la goma de la zapata se refiere en el
Anejo B de esta norma. Las zapatas de goma se almacenarén en la
oscuridad a temperatura de {20+5)°C.

4.1.3 La zapata de goma va pegada, con un ad-
hesivo adecuado, a una placa soporte de aluminio
(Figura 2b) que comprende un casquillo para su
fijacién al pivote (F) del brazo del péndulo, for-
mando un angulo de (26+3) grados con la hori-
zontal y de tal manera que solamente la arista
posterior de la zapata quede en contacto con la
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FIGURA 2a. Detalle
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del montaje de la zapata
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FIGURA 3. Zapata de goma,
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b) DETALLE DE LA SUPERFICIE ROZADA SOBRE LA ZAPATA

ARISTA SIN UTILIZAR

superficie de ensayo, pudiendo girar alrededor
del pivote (F), recorriendo la superficie de ensayo
y manteniéndose en un plano normal al de osci-
lacién del péndulo.

4.1.4 Dispositivo de nivelacion. El dispositivo
de nivelacién sera de tipo tornillo (L) acoplado a
cada uno de los tres puntos de apoyo del aparato, y
con un nivel de burbuja (M) para situar la columna
del aparato en posicién vertical.

4.1.5 Dispositivo de desplazamiento vertical,
que permita desplazar verticalmente el eje de sus-
pensidn del péndulo, de manera que la zapata
mantenga contacto con la superficie de ensayo en
una longitud de (126+1) mm. El desplazamiento
vertical de la cabeza del aparato solidariamente
con el brazo oscilante (D), escalas graduadas (K),
aguja indicadora (I) y mecanismo de disparo (N) se

efectuara por medio de una cremallera fijada a la
parte posterior de la columna vertical y de un pi-
fién accionado por uno cualesquiera de los mandos
(B y B’) (Figura 4). La cabeza quedard inmovili-
zada por medio del tornillo de presién (A).

4.1.6 Dispositivo de sujecion y de disparo o
liberacion del brazo del péndulo, que permita
sujetar o liberar el brazo del péndulo (N) de forma
que éste caiga libremente desde su posicién hori-
zontal (Figura 1).

4.1.7 Dispositivo de medida, consistente en una
aguja (I) (Figura 1) con una masa no mayor de 85 g
y longitud nominal de 300 mm, equilibrada res-
pecto a su centro de suspensién, que indicara al fi-
nal de su recorrido, durante el ensayo, la posicién
del brazo del péndulo, en una escala circular (K)
grabada sobre un panel, o en otra escala (K') auxi-
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FIGURA 4. Detalle del dispositivo de desplazamiento vertical
del péndulo.

liar que se utiliza en el ensayo de coeficiente de
pulimento acelerado de los dridos (NLT-174). Un
sistema de friccion del mecanismo de suspensién
de la aguja que serd regulable mediante los anillos
de friccién roscados (E y E’) (Figura 5) de manera
que, con el brazo del péndulo moviéndose libre-
mente desde su posicién horizontal, la aguja sea
arrastrada por la oscilacién del brazo hasta un
punto, punto “cero”, de la escala de medidas, si-
tuado a (10x1) mm por debajo de la horizontal que
pasa por el centro de oscilacién. La escala (K) es-
tard calibrada para una longitud o recorrido de
deslizamiento de la zapata de 126 mm, en una su-
perficie plana, marcada desde 0 hasta 150 en in-
tervalos de 5 unidades. Esta escala es la que se
empleara en las medidas de campo y laboratorio y
proporciona el valor del coeficiente de resistencia
al deslizamiento (Nota 5).

Nota 5. la escala K’ se utiliza para la determinacion del Coefi-
cienfe de pulimento acelerado de los dridos, CPA, (norma NIT-174) y
estd calibrada para un recorrido de deslizamiento de 76 mm, sobre
probetas planas o curvadas.

4.2 Accesorios

4.2.1 Reglilla graduada. Una reglilla graduada
(Figura 6) cuyas marcas exteriores estén separa-

FIGURA 5. Detalle del mecanismo de suspension del
péndulo.

das 127 mm y las interiores 122 mm siendo, por
tanto, de 2,5 mm la separacién entre cada par de
marcas exterior e interior préximas.

4.2.2 Termémetro convencional o electroé-
nico. Escala de (-10 a +60)°C y lectura de 1°C.

4.2,3 Recipientes para agua, dos, uno con ca-
pacidad de 10 litros y el otro de 0,5 litros. Este 1l-
timo dispondré en el tapén de un tubo de salida
con un orificio de unos 3 mm de didmetro, que per-
mita rociar copiosamente con agua la superficie de
ensayo y la zapata.

4.2.4 Cepillo, de cerdas de goma dura de longitud
no menor de 2 cm que pueda abarcar un 4rea de
barrido de unos 16 cm? de la superficie de ensayo.

177

T

25,5

125 122 1125,

! -JLLZ,:S JAIDEYRS

Medidas en mm

FIGURA 6. Reglilla graduada para ajustar la longitud de
medida sobre la superficie de ensayo.
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4.2.5 Cinta métrica, de longitud igual o superior
a 15 m, para situar los puntos de medida en el pa-
vimento.

4.2.6 Caja de herramientas, para el transporte
de las herramientas, zapatas, termémetro, reglilla,
tiza, etc., elementos necesarios para realizar medi-
das en el campo.

4.2.7 Caja de transporte, especial para trans-
portar el equipo de medida.

4.2.8 Banqueta para asiento del operario durante
la realizacién de las medidas en el campo.

4.2.9 Agua, potable o destilada, para humectacién
de la superficie de ensayo.

5 MUESTRAS DE ENSAYO. PREPARACION
5.1 Medidas de campo

5.1.1 Se limpia la superficie de ensayo, con ayuda
del cepillo (4.2.4), asegurdndose de que queda libre
de particulas sueltas, y se humedece con abun-
dante agua.

5.1.2 Se coloca el péndulo sobre el pavimento de
forma que el sentido de oscilacién coincida con el
de trafico. La superficie no tendra pendiente supe-
rior al 6%. Cuando la pendiente supere el 6%, el
ensayo se podra realizar en cualquier dngulo res-
pecto al sentido del tréfico, siempre que se satis-
faga el criterio de pendiente maxima admisible. En
las superficies de pavimentos que presenten es-
triado o ranurado regular, como en los hormigones
serrados o cepillados o en los adoquinados, los en-
sayos se efectian de modo que la arista de roza-
miento de la zapata forme un dngulo de, aproxima-
damente, 80 grados con respecto al estriado.

5.1.3 Se mide la temperatura de la superficie de en-
sayo y de la zapata con aproximacién a un grado C. El
ensayo no se realizara en el caso de que la temperatura
de la superficie esté fuera del intervalo 5°C a 40°C.

5.2 Medidas en laboratorio

5.2.1 Las probetas para ensayo en laboratorio ten-
dran unas dimensiones como minimo superiores en
20 mm al ancho de la zapata y en 15 mm a la lon-
gitud del recorrido de rozamiento.

5.2.2 La toma de muestras del pavimento se realiza
por medio de corona o sierra evitando que la superfi-
cie de tales muestras se altere en el proceso.

5.2.3 Las muestras para ensayo en laboratorio es-
tardn limpias y libres de particulas sueltas y se fi-
jaran sélidamente de manera que no se muevan
durante la realizacién del ensayo.

5.2.4 El péndulo, las zapatas y el agua para hu-
medecer la superficie de ensayo, se mantienen en
recinto regulado a (20+2)°C, durante 2 horas como
minimo, antes de comenzar el ensayo y durante la
ejecucion del mismo.

5.2,5 Las muestras de ensayo, se mantendran
también durante no menos de 30 minutos a
(20+2)°C antes y durante el ensayo.

6 MUESTREO EN EL PAVIMENTO

6.1 La resistencia al deslizamiento de algunos ma-
teriales varia considerablemente en un mismo per-
fil transversal del pavimento. Los ensayos se de-
ben realizar en la zona més utilizada por el tréfico
de vehiculos, esto es, en la rodada, pero se pueden
requerir ensayos en otras areas.

6.2 La localizacién de los puntos de ensayo serd
representativa. El nimero de ensayos necesarios
para obtener un valor del coeficiente de resistencia
al deslizamiento, CRD, en un determinado tramo o
seccion de pavimento dependerd de la uniformidad
de la superficie. Se debe estudiar y preparar un
plan de muestreo.

6.3 El método no es aplicable a superficies que
presenten afloraciones de betin, manchas de
aceite o desigualdades, ondulaciones o baches,
pues los resultados serdn poco fiables.

6.4 En particular, sobre superficies de textura gruesa
o visiblemente no uniformes, se efectuaran tres ensa-
yos separados entre si no mas de 400 mm, para defi-
nir un valor del CRD de esa zona o localizacién.

6.5 Para obtener un valor del CRD en una seccién
de 50 m de longitud se efectuardn 5 medidas sepa-
radas 10 m una de otra.

6.6 En las figuras 8 y 9 se muestran, a titulo de ejem-
plo, una distribucién transversal de los puntos de en-
sayo y una particién en bandas consideradas para la
expresitn de resultados de un tramo de carretera.

7 MONTAIJE Y ACONDICIONAMIENTO DE LA
ZAPATA. CALIBRADO DEL PENDULO.

7.1 Se extrae el cuerpo principal del aparato de la
caja de transporte y se coloca en posicién de tra-
bajo el pie posterior de la base, haciéndolo girar so-
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bre el tornillo (J) (Figura 1) y sujetdndolo con el
tornillo (H). A continuacién se fija el brazo osci-
lante del péndulo (D) en la cabeza de aparato me-
diante el racor (G). ,

7.2 En el brazo del péndulo y sobre el pivote (F) se
ajusta la zapata de goma con la placa de aluminio
que se sujeta con una arandela y un pasador. La
arista de rozamiento de la zapata se debe cambiar
cuando después de su utilizacién presente una su-
perficie rozada superior a 3,2 mm o un desgaste de
la arista mayor de 1,6 mm (Figura 3b).

7.3 Antes de utilizar una zapata nueva, ésta debe
acondicionarse con el fin de obtener un borde de
contacto en la arista de 1 2 3 mm.

7.4 Para efectuar un acondicionamiento correcto
de las aristas de las zapatas de goma es necesario
disponer de una superficie (de tamafio adecuado al
fin propuesto) que tenga un valor de friccién, me-
dida con el péndulo, igual o superior a 0,40 en la
escala K (siguiendo el procedimiento de medida re-
ferido en esta norma: apartado 8), y una profundi-
dad media de macrotextura comprendida entre 0,4
mm y 1,00 mm (determinada en el ensayo de cir-
culo de arena, NLT-335/84).

7.4.1 El acondicionamiento de cada una de las
aristas de las zapatas se realiza haciéndola pasar
cinco (5) veces sobre la superficie definida en 7.4,
seca, y otras veinte (20) veces, sobre la misma su-
perficie humedecida, todo ello con el péndulo mon-
tado en condiciones de ensayo.

Nota 6. Si no se dispone de la superficie que se especifica en
7.4, se puede acondicionar la zapata de la misma manera que se
describe en 7.4.1, pero utilizando como superficie acondiciona-
dora la del pavimento objeto del ensayo del coeficiente de resis-
tencia al deslizamiento (CRD). Los valores del CRD obtenidos con
zapatas acondicionadas de esta forma deben juzgarse con re-
serva.

7.4.2 En las caras laterales de las dos aristas
acondicionadas en cada zapata se puede marcar
con pintura blanca o amarilla, una zona triangular
lo que permitird apreciar a simple vista, con mayor
facilidad, los puntos de contacto inicial y final del
recorrido de medida, que se fijan con la ayuda de
las marcas grabadas en el portaprobetas (apartado
2.8.3, norma NLT-174).

7.5 La calibracién del equipo de friccion se refiere
en el Anejo A (Normativo) de esta norma de en-
sayo. Esta calibracién se debe realizar al menos
anualmente o antes si hay razones para ello. La
calibracién debe ser certificada por un centro o la-
boratorio autorizado u homologado.

8 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

8.1 El péndulo y el resto del equipo se transporta
siempre dentro de su caja.

8.2 Se comprueba que la zapata que se va a utili-
zar ha sido previamente acondicionada (véase
apartado 7).

8.3 Se mide la temperatura de la superficie en
cada zona de ensayo. Si se utiliza un pirémetro
éste debe orientarse perpendicularmente a la su-
perficie.

8.4 Se ajustan los tornillo niveladores de manera
que la columna soporte del péndulo quede vertical.
Se levanta el eje de suspensién del péndulo para
que el brazo oscile libremente, y se ajusta la fric-
cién en el mecanismo de la aguja de suerte que,
cuando el brazo del péndulo y la aguja se liberan
desde la posicién horizontal a la derecha, la aguja
se detenga en el cero de la escala. (Nota 7).

Nota 7. El ajuste referido implica que el aparato funcione adecua-
damente. Este ajuste es necesario cuando el aparato se utiliza en
condiciones de temperaturas diferentes. Se puede presentar alguna
dificultad con vientos fuertes, 10 m/s o més, en cuyo caso se suspen-
derd el ensayo. Puede ser necesario apantallar el péndulo para evi-
tar las rachas de viento causadas por el tréfico de vehiculos.

8.5 Se ajusta la altura del brazo del péndulo de
forma que la zapata en su contacto sobre la super-
ficie de ensayo, recorra una longitud entre 124 y
127 mm,; para ello se deja el brazo del péndulo (D)
libre en posicién vertical y se coloca la galga (su-
jeta con una cadenilla a la base del aparato) bajo el
tornillo de posicion, (R), de la palanca de elevacién
(P) con lo que se elevard la zapata. Se baja enton-
ces la cabeza del aparato, sin' mover el brazo del
péndulo de su posicién vertical, hasta que la za-
pata justamente toque la superficie de ensayo. Se
fija ahora la cabeza del aparato en esta posicién
por medio del tornillo (A) y se retira después la re-
glilla o galga. Se hace oscilar el brazo del péndulo
hasta que la zapata toque justamente los bordes de
la superficie de ensayo, primero a un lado y luego a
otro de la vertical. La longitud de rozamiento sera
la distancia entre los dos bordes de contacto Sy S’
(Figura 2a) en el recorrido de la zapata sobre la su-
perficie para ensayo. La longitud de rozamiento co-
rrecta, se comprueba utilizando la reglilla (Figura
6) referida en 4.2.1. Todo roce de la zapata al mo-
verse a través de la superficie de contacto debe ser
evitado mediante desplazamiento de la palanca de
elevacién (P). Siempre que sea preciso, la correc-
cion de la longitud de rozamiento se efectuara con
pequefios desplazamientos de elevacién o descenso
verticales de la cabeza del péndulo:
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8.6 Una vez montado el aparato, comprobado el
cero y ajustada la longitud de rozamiento de la za-
pata, como se ha descrito antes, se sitiia el brazo del
péndulo y la aguja indicadora en posicién de disparo.

8.7 Se humedecen abundantemente las superficies
de ensayo y de la zapata, (véase apartado 5) evi-
tando cualquier cambio en la posicién de la zapata.

8.8 Se procede entonces a realizar las medidas, li-
berando el péndulo y la aguja de su posicién hori-
zontal. Para ello se dispara el boton de sujecién,
con lo que el péndulo efectiia una oscilacién arras-
trando a la aguja que marcar4 un valor sobre la es-
cala K. Se recoge con la mano el brazo del péndulo
en los comienzos de su oscilacién de retorno y se
anota el valor obtenido redondeando al nimero en-
tero més préximo al sefialado por la aguja en la es-
cala. Se lleva el péndulo y la aguja a la posicién
original utilizando la palanca de elevacién de la
zapata (Nota 8).

Nota 8. Debe recogerse el brazo oscilante del péndulo en su reco-
rrido de regreso antes de que pase por la posicion vertical, al objeto
de que no arrastre la aguja indicadora ni la zapata toque la superfi-
cie de ensayo, por lo que aquella debe pasar sin rozar a ésta, para
lo que se utiliza la palanca de elevacion (P} de la zapata.

8.9 Se repite la medida cinco (5) veces sobre cada
punto de ensayo efectudndolas siempre en las mis-
mas condiciones, volviendo a mojar con abundan-
cia la superficie, justamente antes de realizar cada
medida. Si el valor numérico de las cinco medidas
no difieren en mds de tres (3) unidades, se anota el
valor medio resultante como valor efectivo del
CRD del punto de ensayo. Si la diferencia entre es-
tas cinco medidas es mayor de tres (3) unidades, se
continda realizando medidas hasta que tres conse-
cutivas den la misma lectura, en cuyo caso se toma
esta tltima como valor efectivo del CRD en el
punto ensayado.

8.10 Finalizado el ensayo se comprueba que el
equipo se mantiene nivelado (burbuja de nivel) y que
el cero del péndulo no ha variado (ver 4.1.7). Ademés
en trabajo de campo se comprueba también el reco-
rrido de la zapata sobre el pavimento y las tempera-
turas del agua de humectacién y del punto de en-
sayo. Si en estas comprobaciones es aparente alguna
desviacion con respecto a las condiciones estableci-
das, se rechaza el ensayo y se repite.

9 CALCULO Y RESULTADOS

9.1 Se calcula la media de los cinco (5) resulta-
dos o de los tres (3) dltimos, segiin proceda, y
este valor medio se divide por cien (100).

0,03

0,02 1

0,00 /
0,01

0,02 /

/|

0,04 Vi

CORRECCION DEL COEFICIENTE C.R.D.

0,05

0,06

0,07

02 46 8101214 16182022 24 2628 303234 3638 40 °C

TEMPERATURA DEL AGUA

FIGURA 7. Correccién del CRD en funcién de la temperatura
de ensayo (CRD 20°C = 0,000).

9.2 Se corrige el valor medio calculado en funcién
de la temperatura de ensayo, mediante la gréfica
de la figura 7 y se anota el nuevo valor corregido
redondeado a la centésima.

Nota 9. En ofros paises es frecuente expresar el valor del CRD con
nimeros enteros, tal como aparecen en la escala K del aparato. En
este caso habra que transformar (x100) las cifras de correccion de la
gréfica de la figura 7 para pasarlas de centésimas a unidades antes
de corregir por temperatura.

9.3 El resultado del ensayo de resistencia al desli-
zamiento, CRD, se expresar4 por tanto asi:

Valor efectivo corregido

Coeficiente de resistencia al deslizamiento, CRD = 00

9.4 El resultado de las medidas efectuadas sobre
un pavimento se expresard especificando los valo-
res obtenidos en cada uno de los tramos indepen-
dientemente, segin el esquema que se haya esti-
pulado (Véase apartado 6 y figuras 8 y 9).

9.5 En pavimentos distintos de carreteras, el resul-
tado de las medidas efectuadas sera el valor medio de
las realizadas en cada zona que se haya establecido.

9.6 En el caso de losetas o probetas, el resultado
del ensayo serd el valor medio de las medidas rea-
lizadas sobre cada loseta o probeta en particular.

9.7 El valor de CRD se obtiene sobre una superfi-
cie o probeta plana bien con la zapata ancha o con
la estrecha y en un recorrido de la misma de 126
mm. Si el recorrido nominal es de 76 mm los resul-
tados se dividiran por 1,134 para obtener el CRD.
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FIGURA 8. Ejemplo de distribucién transversal de puntos de
ensayo sobre pavimentos de carreteras.

10 PRECISION

10.1 Ensayos repetidos en una superficie plana de
textura fina y sin correccién por temperatura han
mostrado una desviacién tipica de 1,0 CRD. Las
texturas gruesas superficies dsperas y temperatu-
ras variables, reducen la precisién del ensayo.

11 INFORME

11.1 El informe de los resultados para los ensayos
de campo incluira los siguientes extremos:

a) El nombre del organismo o entidad que realiza
los ensayos.

b) El nombre de la persona que realiza los ensayos.
c) Fecha y hora del ensayo.

d) Localizacién de los tramos o zonas de ensayo.

FIGURA 9. Bandas consideradas para la expresion de IYPS
resultados '

e) Localizacién de los puntos de ensayo (distancias
al eje, al borde y entre ellos).

f) El angulo de ensayo respecto al sentido del trafico.
g) La temperatura de la superficie hiimeda de ensayo.
h) Tipo de zapata ancha o estrecha.

i) El valor medio de cada posicién de ensayo y de cada
drea de la superficie de la carrétera (si se requiere)
antes y después de la correccién por temperatura.

j) Cualquier observacién de interés acerca del tipo
de superficie.

11.2 El informe de los resultados para el ensayo
de laboratorio incluira los siguientes extremos:

k) Los referidos en a) b) y ¢) del apartado anterior.

1) El valor medio de la muestra.
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m) Tipo de zapata

n) Cualquier observacién de interés acerca de la
muestra de ensayo.

12 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

CEN/TC 227 WG 5 (wi 00227-114 ex 503) Dec 1995
“Method for Measurement of skid resistance of a
surface: The pendulum test”.

ASTM E 303-93 “Standard Test Method for Measu-
ring Surface Frictional Properties Using the Bri-
tish Pendulum Tester”.

13 NORMAS PARA CONSULTA

BS 812 Part 3 1975 “Testing aggregates, Method
for determination of mechanical properties”.

.* NLT-174/93 “Pulimento acelerado de los dridos”

* NLT-335/97 “Medida de la macrotextura superfi
cial por técnica volumétrica”

* Road Research Laboratory. Road Note 27- second
edition 1969

ANEJO A (Normativo)
CALIBRACION DEL EQUIPO

A. 1.0 Comprobacién de la masa de los com-
ponentes

A.1.1 Seretira el brazo del péndulo y la aguja

A1.2 Se pesa la aguja con aproximacion alg,se
mide su longitud con aproximacién a 1 mm y se
comprueba que esta recta.

A13 Se pesa el brazo del péndulo completo con
aproximacioén a 5 g.

A2.0 Equilibrado del brazo del péndulo

A2.1 Se equilibra el brazo del péndulo (con una
zapata montada) colocandolo sobre el filo de un cu-
chillo y buscando experimentalmente el punto de
equilibrio; la tuerca de ajuste debe mantenerse en
el extremo del brazo mediante una cufia de papel.

A22 Con el dispositivo de deslizamiento en posicién
horizontal se ajusta el contrapeso en el eje posterior
del dispositivo hasta que el sistema quede equilibrado.

A 2.3 Se mide la distancia desde el centro de osci-
lacién al centro de gravedad del brazo del péndulo
con aproximacién de 1 mm.

A.3.0 Ajuste de la tension efectiva del muelle

A8.1 Se separa la pequefia placa de retencién si-
tuada junto a la palanca de elevacién de la zapata.

A3.2 Con el pie del dispositivo de deslizamiento

boca abajo, se suspende del eje una carga equiva-
lente a 22,2 N (2,26 Kgf).

A3.3 Se ajusta la tensién del muelle hasta que la
palanca de elevacién de la zapata se sitie en su
posicién intermedia. El recorrido total del desliza-
dor (paralelo al brazo del péndulo) al accionar la
palanca de elevacién serd como minimo de 6,5 mm.

A.3.4 Se comprueban los cambios en la tensién so-
bre el deslizador al afiadir y sustraer masas a la
carga aplicada y se mide la deflexién del deslizador
para cada incremento de carga (son adecuados in-
crementos de unos 20 g).

A.3.5 El movimiento total del deslizador (defle-
xi6n) serd como minimo de 11 mm.

A.4.0 Ajuste del tope de la aguja indicadora

A4.1 Se ajusta el tope de la aguja indicadora hasta
que la linea central de la aguja esté paralela con el
brazo del péndulo en posicion vertical. Esto se debe
realizar con el aparato de friccién montado y nivelado.

ANEJO B (Informativo)

Composicion de la zapata de goma

Elastémero: En masa
a) goma natural (SMR-L) 100,00
b) dcido estedrico 2,0
¢) conservante: N-isopropil-N’fenil-p-fenilenodiamina

(IPPD) (Vulkanox 4010 NA) 1,0
d) éxido de cine 3,0
e) negro de carbén, de acuerdo

con ASTM N 990 Sevacarb MT) 75,0
f) acelerador; Benzotiazolil-2-ciclohexil

sulfonamida (Vulkacit CZ) 6,0
g) aceite aromatico (Nigrex 981) 4,0

h) azufre 2,56
Vulcanizacién: 30 minutos a 145°C :
Placa de apoyo : duraluminio




