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Penetracién de materiales bituminosos

1. OBJETO

1.1

1.2,

Esia norma describe e procedimienic que debe segulrss para determinar
!a penefraclén de materizles biluminosos semisélides y solidos.

La penetracién se define como 1a consistencia de un material bituminoso,
expresada por la distancia en décimas de milimetro, a la que una aguja
normalizada penetra verticalmente dentro de la muestra del material en
unas condiciores conocidas de carga, tiempo y temperaivra. Cuando no
se mencionan expresamente las condiciones del ensayo, se enienderd que
la carga, el tiempo y |a temparatura son, respectivamente, 0,93 N {100 gra-
mos-fuerza), 5s y 25 °C, La carga comprends e peso de todas las partes
méviles, Incluida la aguja. Ofras condicicnes de carga, tiempo y tempe-
ratura pueden emplearse para ensayos especiales.

2. APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1,

Penetrémeiro, — Sers un aparato que permita, sin rozamiento apraciable, el
movimiento vertical de un véstago al que va firmemente unida Iz aguja
da penetraclén. El aparato esiara callbrado para medlr diractamente ias
unidades de penetracién seg(n el apartado 1.2. Cuando ia aguja va mon-
tada eh un casquillo, la masa del vastago movil del penetrémetro sera
de 475 + 0,05 ¢. Independientomente del tipo de montura de la aguja, la
masa total del conjunto vistago vy aguja serd de 500 & 0,1 g. Se dis-
pondrd también de pezos de 50,00 =+ 0,06 g y 100,00 & 0,05 g para con-
seguir carges tolales de 0,98 y 1,96 N (100 y 200 gramos-fuerza), de acuer-
do con las condiciones del ensayo. ;

Aguja. — Le aguja (lig. 1) serd de acere inoxidable totaimente enduracido v
tempiado, con una dureza Rockwell G 57 a B0, Tendra aproximadamente
§1 mm de longitud v un didmetro de 1,00 a 1,02 mm, afllada siméirica-
mente en uno de sus extremos formando un cono de aproximadamente
6,5 mm de altura, cuyo angulo esté comprendido entre 0,151 y 0,189 rad
(8°40" y 9°40%) en {oda su longitud ¥y cuyo eje coincida con el de la
aguja, admitiéndose una desviacién maxima en su punta de 12,7 y. Des-
pués de dada la conicidad se cortara la aguja, quedando ésta con la
farma de un cono truncado, cuya base menor tendra un diametro compren-
dido entre 0,14 y 0,16 mm. Este plano serd perpendicular al eje de fa
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aguja, con una tolerancia de 35 mrad {29 y su borde :serd agudo y
libre de rebabas. La superficie truncada tendré una termingcién suave
con tolerancla de 25 micras. La longitud libre de fa aguja cuando esta
montada en &l penetrémelrc o en un casquilio, serd aproximadamsnie
41 mm. Cuandc la aguja va montada en un casquilio, éste tendrd una
forma cilindrlca, de unos 3 mm de didmetro y 38 mm de longitud, estard
hecho de acero inocxidable o bronce y ia sguja estard unida rigida y
coaxialmente en &l El peso del. conjunte de la aguja con su casquillo
seré de 2550 & 0,06 g y tendra un orificio en el extremo del casquillo
para poder controlar esie peso.
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Fig. 1.-— Aguja para ensayc de penetracion.

2.3. Recipiente para la muestra. — E reciplente ¢ nef cual se ensaya la muestra

2.4.

25

2.6

seré de metal o vidrio, de forma ciifndrica y con un fondo plano. El reci-
piente gue se use para materiales con una penetracion menor de 200
tendrd una capacidad de unos 80 cm3. Sus dimensiones interiores seran
aproximadamente de 55 mm de diametro y 35 mm de altura. Los reci-
pientes gue se empleen para material con penetracion superior a 200
serdn de una capacidad de 170 cm3 y sus dimensiones interlores de
70 mm de diametro y 45 mm de altura.

Bafio de agua.— Para sumergir las muestras antes del ensayo se dispon-
dra de un bafic de agua capaz de mantener la temperatura de ensayo
sin una variacion mayor de 0,1 °C. El volumen de agua no sera menor
de 10 litros. Su altura serd suficiente para que permia sumergir la mues-
tra en al agua hesta una profundidad no menor de 100 mm. La muestra
estars manienida sobre un soporte de chapa perforada a una distancla
superior a 50 mm respecto del fondo, Se evltard la contaminacion dei agua
con acelte o sucledad. Para determinaciones a bajas lemperaturas puede
emplearse una solucidn de salmusra.

Recipiente para el ensayo.— El reclplente donde se sumerge ta mugsira
durante el ensayo seré cilindrico, de vidrio, metal o plastico y con el
fondo plano. Estaré provisto de cualquier medio que pueda asegurar un
firme soporie de la muestra, asi como impedir su osciacion. Tendré un
didmetro interior minimo de80-mm-y -una- altura-superior a 55 -mm.
Termoémetros para el bafio de agua. — Para controlar fa temperatura del
bafic se dispondra de tres termdémetros con escalas de acuerdo con la
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temperatura del ensayo; se sumergiran en el baiio 150 = 15 mm y cum-
plirdn con las sigulenies caracteristicas:

Temperatura
del ensayo
°C

Referencia Escala Graduscién Longitud total Error méximo
ASTM. oG oG mm oG

17 C 19 a 27 g1 275 0.1
63 C —~—8 a + 32 01 379 01
46 84 C 25 a 55 oA 378 G.1

2.7. Cronémetro, — Para peneir¢metros manuales se dispondra de un cronometro
graduado en 0,1 segundos. También podran utllizarse penetrémetros auto-
méticos con un mecanismo calibrado de medicién del tiempo.

3, PROCEDIMIENTO

3.1, Preparacion de la muestra.

31.1. La muestra de material bituminoso se calienta con culdado, evi-
tando los sobrecaleniamlenios locales, a una temperatura lo més
baja posible, hasta conseguir que esté 1o suficientemente fluida para
permitir su vertido, Con agitacion constante y evitando la Inclusidn
de burbujas, se sube la temperatura entre 80 y 90 °G por encima de
su punto de reblandecimlento, cuando se ‘rala de betunes asfél-
ticos y no més de 56 °C por encima de su punto de reblandaci-
miemo en el caso de alquitranes. Se vierte dentro de los reciplen-
fes para muesiras, hasta una aliura que sea por io menos 10 mm
mayor que el espesor al cual se prevé que penetrard la aguja
durante el ensayo. Ei reclpiente y su contenido se cubren para
protegerlos conira el poivo y se dejan enfriar en el ambiente a
temperatura Inferior a 30 °C ¥ superior a 21 °C, durante un pe-
rlodo de tiempo comprendido entre hara y media y dos horas cuan-
do la muestra esté en un reciplente de 170 cmd y durante un
perfodo comprendido entre hora y hora y media cuando las mues-
tras estén en recipientes de B0 cm3. Despuds se coloca en el bafio
de agua durante un ilempo comprendldo entre hora y media y dos
horas para las muestras grandes y hora vy hora y media para las
muestras pequefias.

3.5, Condiciones de ensayo.

324, Cuahdo no se mencionan expresamente ias condicionss de ensayo,
se entendera que la carga, el tiempo y la temperatura son, res-
peclivamente, 0,08 N {100 gramos-fuerza), 5 segundos y 25 o(. Para
ensayos especiales pueden emplearse otras condiciones tales como:




Temperatura Carga Tiempo

0 °C 1,96 N (200 gramos-tuerza;
4 <G 1,96 N (200 gramos-fuerze}
48 °C 045N ({50 gramos-luerza;

3.3. Ejecucion de| ensayo,

33.1.

Al hacer el ensayo, la muestra se coloca en el recipiente para
ensayc con agua procedente del bafio donde ha estado sumergida,
lleno con la cantidad suficiente de agua para cubrlr complsta-
mente el recipiente de muestra. El reciplente para ensayo conte-
niendo la muesira se coloca entonces sobre la base del penetrd-
metro. La aguja cargada con el peso correspondiente se aproxima
a la superficis de la muestra hasta que haga conlacto, sin pene-
trar. Esto se puede realizar aproximando la punta de fa aguja hasta
que coincida con su imagen reflejada sobre la supsriicie de le
muestra, auxilidndose de una lampara colocada convenientemente.
Se pone la lectura del penetrémetro a cero. Se dispara el disposi
fivo que mantisne retenida la aguja con su carga durante el pe-
riodo de tiempo normalizado y despuss se ajusia el dispositivo gue
tenga el penetrdmetro para medir 1z distancia a que ha pznelrade
la aguije.

Se realizarén por o menas tres ensayos en diferentes puntos de

la superficie de la muesira a una distancia mayor de 10 mm de
las paredss dej recipients y de los pinchazos anteriores. Después
de cada ensaye el recipiente con la muestra se vusive a poner er
ol bafio de agua mientras se limpla cuidadosamente 1a sguja, pii-
mero con un Wapo humedecido en un disclvente apropiado, para
quitar todo el betdn adherido, y después con un trapo limpio v
szco. Cuando se obtienen penetraciones mayores de 225 se deben
usar por lo menos tres agujas sin sacar las otras de lz muestra
hasta la terminacion de! ensayo, con objelo de no alterar su su-
periicia.

4, RESULTADOS

4.1, Expresion de ios resultados,

41.1.

Acompanando al valor de los resultados se Indicaran las condi-
ciones de carga, liempo vy temperatura en que ha side resallzado
el ensayo.

Bl resuitado del ensayo serd la media, calculada con aproxima-
cién de una unidad, de al menos ires ensayos cuyos valores no
difieran en més de la siguiente cantidad:
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Penetracién 0ad9 50 B 149 150 a 249 Mayor de 249

Diferencla maxima
egnire los valores
determinados ... “ 4 § 8

4,2 Precision.

4.2.1. Repsticion, Dos resuitados obtenidos por el mismo operador, $o-
bre la misma muestra, en ei mismo laboratorio, empleando el
mismo aparato y en dHerentes dias, no se congiderardn acep-
\ables si difieren en mas de las sigulentes cantidades a 25 °C:

Betunes asfalticos con penetracidn

menor de 50. 1 unldad
Betunes asfalticos con penetracion

iguat o superior a 50. 3% de su media
Breas de alquilran, 16 % de su media

422, Repreduccién, Dos resultados obtenidos por diferentes operadores,
en diferentes laboratorios y en diferentes dias, no se consideraran
aceptables si difleren en mas de las siguientes cantidades a 25 °C:

Betunes asfalticos con penetracion

menor de 50. 4 unidades
Betunes asfalticos con penetracion

igua! o superior a 50. 8 % de su media
Breas de alguitran. 4 unidaoes

5. OBSERVACIONES
51, Es conveniente la comprobacién frecuente dai libre deslizamiento del
mecanismo del penetrdmetro, del correcto estado de la aguja vy de las
cargas hormalizadas.

6. CORBESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM. D 5-65.
UNE 7013,






