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Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos

1 OBJETO, FUNDAMENTO Y CAMPO DE
APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para la determinacién del punto de
reblandecimiento anillo y bola de los materiales bi-
tuminosos, utilizados en construccién de carrete-
ras, cuando este valor estd comprendido entre 30 y
200 °C.

1.2 En general, los materiales bituminosos no tie-
nen una temperatura de fusién fija y definida, por
lo que cuando se calientan van pasando gradual-
mente desde una consistencia quebradiza o muy
pastosa a otra més blanda y fluida. Por esta razén,
la determinacién de un punto de reblandecimiento
hay que realizarla por un procedimiento arbitrario,
pero determinado y con unas condiciones muy es-
trictas, si se quieren obtener resultados compara-
bles.

1.3 En el ensayo, una probeta del material en
forma de disco y sobre la que se apoya una bola de
acero, se calienta en condiciones determinadas en
un bafio de agua o glicerina hasta que, deformada
por el calor, toca una placa de referencia situada a
25 mm por debajo de la probeta.

1.4 Se denomina punto de reblandecimiento anillo
y bola, la temperatura en grados Celsius, medida
en el liquido del bafio, en el instante en el que se
produce el contacto entre la masa bituminosa y la
placa de referencia.

1.5 El conocimiento del punto de reblandecimiento
tiene utilidad en la comprobacién de la uniformi-
dad de las partidas y fuentes de suministro, asi
como en el cdlculo del Indice de Penetracién, uno
de los criterios de medida de la susceptibilidad tér-
mica de estos materiales.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Anillos. Seran de bronce, con la forma y di-
mensiones de la figura 1 (a).

2.2 Bola. De acero, de 9,53 mm de didmetro y una
masa comprendida entre 3,45 y 3,55 g.

2.3 Guia de la bola. Para centrar la bola sobre la
probeta, se dispondra de una pieza de bronce con
la forma y dimensiones de la figura 1 (b).

2.4 Soporte de los anillos. Durante el ensayo,
los anillos con la muestra van montados sobre un
soporte de bronce con la forma y dimensiones de la
figura 1 (c).

2.5 Bano. Un vaso de vidrio resistente al calor
que tenga un didmetro minimo de 85 mm y una al-
tura no inferior a 120 mm.

Nota 1. El tipo normal de vaso de vidrio resistente al calor de 800
cm® de capacidad y forma baja, suele cumplir estos requisitos.

2.6 Termémetros. Dos termémetros para punto
de reblandecimiento, a baja y alta temperatura, y
con las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA | ESCALA | GRADUACION | LONG. TOTAL | ERROR MAX.
ASTM °C °C mm °C
15C -22a80 0,2 397 0,2
16C 30 a 200 0,5 397 0,3

Nota 2. Para las restantes caracteristicas y dimensiones de los ter-
mémetros, véase la Especificacién ASTME 1.

2.7 Placa de bronce. El llenado de los anillos se
realiza sobre una placa rectangular de bronce, de
unos 50 x 75 mm y con su superficie plana y pu-
lida. Para evitar que el material bituminoso se
quede pegado a la placa, puede utilizarse como
producto antiadherente una mezcla a partes igua-
les de glicerina y dextrina, o talco.

2.8 Agua destilada recién hervida.

2.9 Glicerina (Precaucién: punto de inflamacién
160°C).

2.10 Conjunto del aparato. En la figura 1 (d) se
muestra el montaje completo del aparato en el
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bafio dispuesto para la realizacién del ensayo,
montaje que debera cumplir los siguientes requisi-
tos:

2.10.1 Los anillos deberdn quedar en posicién hori-
zontal y con su parte inferior a una distancia de 25
mm de la cara superior de la placa de referencia.

2.10.2 La distancia entre la placa de referencia y
el fondo del bafio estard comprendida entre 13 y 19

mm, debiendo poder ajustarse esta distancia me-
diante los adecuados tornillos reguladores.

2.10.3 El termémetro ird suspendido en el centro
del bafio, con el fondo del bulbo a igual altura que
la parte inferior de los anillos y a una distancia de
éstos inferior a 13 mm, pero sin tocarlos.

2.11 Aparatos automaticos. Los aparatos nor-
males se pueden sustituir por aparatos semiauto-
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madticos o automaéticos que reproduzcan las mis-
mas condiciones de ensayo que aquellos.

3 PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1 La muestra de material bituminoso se calen-
tard cuidadosamente evitando los sobrecalenta-
mientos locales y agitdndola constantemente en
cuanto su consistencia lo permita, hasta que esté
lo suficientemente fluida para el llenado de los ani-
llos. La agitacién se realiza con cuidado, evitando
la incorporacién de burbujas de aire en la muestra.
Las temperaturas recomendadas de calentamiento
estardn comprendidas, entre 50 y 60 °C para breas
de alquitrdn y entre 80 y 100 °C si se trata de be-
tunes, por encima de la temperatura alcanzada
para el punto de reblandecimiento del material. El
tiempo méximo de calentamiento serd de 30 minu-
tos en todos los casos.

Nota 3. Se ha encontrado adecuade para esta operacién de calen-
tamiento el empleo de una placa eléctrica con una potencia de unos
35 a 40 kW/m?.

3.2 El anillo se calienta a una temperatura apro-
ximada a la de vertido, se coloca sobre la placa de
bronce, previamente untada con una ligera capa de
producto antiadherente, y se llena con un ligero
exceso de muestra para que, una vez frio, quede un
sobrante de material por encima de su borde. Se
preparan dos anillos por cada muestra y ensayo.

3.3 Una vez llenos los anillos, se dejan enfriar du-
rante un tiempo minimo de media hora, teniendo en
cuenta que no deben transcurrir mas de cuatro ho-
ras hasta la terminacién del ensayo. Las muestras
que a la temperatura ambiente tengan consistencia
blanda, deben enfriarse este tiempo minimo de me-
dia hora a una temperatura que sea, por lo menos, 8
°C mds baja que la supuesta para su punto de re-
blandecimiento. El tiempo transcurrido desde el ver-
tido de la muestra en los anillos hasta la finalizacién
del ensayo no sera mayor de 240 minutos.

3.4 A continuacién se enrasan los anillos cortando
el exceso de material con un cuchillo o espétula ca-
liente. En el caso de tener que repetir el ensayo, se
empleara una nueva muestra y anillos limpios.

4 PROCEDIMIENTO PARA MATERIALES CON
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO HASTA 80 °C

4.1 El aparato se monta en el bafio, figura 1 (d),

colocando el soporte con los dos anillos, las guias
de las bolas y el termémetro con referencia ASTM
15 C, enrasado segtn el apartado 2.8.3.

4.2 El bafio se llena con agua destilada recién her-
vida a la temperatura de (5 = 1) °C (Nota 4), hasta
un nivel entre 102 y 108 mm por encima del fondo
del bafio. Se introducen entonces las bolas, que se
dejan en su fondo.

Nota 4. El empleo de agua destilada recién hervida es esencial si
se quiere evitar la posible formacién de burbujas, que pueden afec-
tar los resultados.

4.3 Se mantiene asi el bafio a esta temperatura de
(5 £ 1) °C durante 15 minutos, colocdndolo si fuera
preciso en un medio refrigerante adecuado. A con-
tinuaci6n, y con ayuda de unas pinzas, se colocan
las bolas centradas en sus guias correspondientes,
sobre cada uno de los anillos del material a ensa-
yar.

4.4 Se comienza a aplicar calor al bafio de forma
que la temperatura se eleve a una velocidad cons-
tante de 5 °C por minuto, empleando, si fuera ne-
cesario, algin tipo de pantalla para evitar la ac-
cién de las corrientes de aire. Esta velocidad se
deberd mantener uniforme a todo lo largo del en-
sayo, no permitiéndose, a partir del tercer minuto
de su comienzo, una variacién superior a = 0,5 °C
en cada minuto (Nota 5). Si esta tolerancia se exce-
diera en cualquier instante, se detiene y anula el
ensayo.

Nota 5. La uniformidad en la velocidad de calentamiento es absolu-
tamente esencial para la correcta reproducibilidad de los resultados.
El calentamiento se puede realizar con un mechero de gas o también
mediante un calentador eléctrico con regulacién de temperatura y
baja inercia térmica.

4.5 La temperatura leida directamente en el ter-
moémetro en el instante que la masa bituminosa
que envuelve la bola toca la placa de referencia, se
toma como punto de reblandecimiento, no hacién-
dose ninguna correccién por la parte de varilla no
sumergida del termémetro.

4.6 Se anotardn las temperaturas del punto de re-
blandecimiento de cada uno de los dos anillos en-
sayados. Si la diferencia entre ambas es superior a
1 °C, el ensayo no se considera vélido y habra que
repetirlo.

5 PROCEDIMIENTO PARA MATERIALES CON
RUB%TOOC DE REBLANDECIMIENTO SUPERIOR

5.1 El procedimiento a seguir es igual al descrito
en el apartado 4, con las siguientes variantes:

5.1.1 Se emplea glicerina pura en lugar de agua
destilada.
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5.1.2 Se emplea el termémetro con referencia
ASTM 16 C.

5.1.3 El ensayo propiamente dicho (apartado 4.4),
se comienza a partir de una temperatura de la gli-
cerina de (30 = 1) °C.

6 RESULTADOS

6.1 Se expresard como punto de reblandecimiento
anillo y bola la temperatura en °C obtenida como
valor medio de las dos determinaciones realizadas,
segtn el apartado 4.6.

6.2 En el caso de utilizarse el termémetro con re-
ferencia 15 C, el resultado se expresara con aproxi-
macién de 0,2 °C, y con aproximacién de 0,5 °C si
se ha utilizado el termémetro 16 C.

6.3 En materiales con un punto de reblandeci-
miento préximo a 80 °C, se hard constar en el re-
sultado la naturaleza del liquido del bafio, ya que
el bafio de glicerina proporciona resultados més al-
tos que el de agua.

6.4 El cambio del punto de reblandecimiento de
agua a glicerina por encima de 80°C supone una
discontinuidad. Redondeando el punto de reblan-
decimiento m4s bajo posible en glicerina es 84,5°C.
Los puntos de reblandecimiento en glicerina mds
bajos que éste, se trasladan a puntos de reblande-
cimiento en agua, de 80°C o menores, y asi se in-
formar4 el resultado del ensayo.

6.5 La correccién para los betunes asfalticos cuando
se utiliza glicerina es de -4,2°C : Para fines de carac-
terizacion se repite el ensayo en bario de agua.

6.6 En cualquier caso, si la media de las dos tem-
peraturas determinadas en glicerina es de 80,0°C o
menor, se repite el ensayo en bafo de agua.

6.7 Para convertir puntos de reblandecimiento li-
geramente superiores a 80°C determinados en
agua, en aquellos determinados en glicerina el tér-
mino de correccién para los betunes asfilticos es
de +4,2°C. Para fines de caracterizacién se repite
el ensayo en bafio de glicerina.

6.8 En cualquier caso, si la media de las dos tem-
peraturas determinadas en agua es 85,0°C o ma-
yor, se repite el ensayo en bafio de glicerina.

7 PRECISION

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

7.1.1 Repetibilidad (mismo operador).

Liquido bafio Agua destilada Glicerina
Desviacién tipica 0,41 0,72
Diferencia maxima 12 2,0

7.1.2 Reproducibilidad (laboratorios diferen-

tes).
Liquido bafio Agua destilada Glicerina
Desviacién tipica 0,70 1,08
Diferencia maxima 2,0 3,0

8 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM D 36-95 «Test Method for Softening Point of
Bitumen (Ring and Ball Apparatus)».

UNE 104-281-86. Parte 1-3.

prEN 1427 (mayo 1994) «Determinacién del punto
de reblandecimiento en los productos bitumino-
S08».

IP 58/65 «Softening Point of Bitumen - Ring and
Ball» (ST-E-1).




