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Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos

1 OBJETO, EUNDAMENTO Y CAMPO DE
APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para la determinacién del punto de
fragilidad Fraass de los materiales bituminosos,
utilizados en construccién de carreteras.

1.2 El ensayo se aplica a los materiales de consis-
tencia sélida y semisélida, y consiste en someter a
una pelicula del material adherida a una placa de
acero a ciclos sucesivos de flexién a temperaturas
decrecientes.

1.3 Se define como punto de fragilidad Fraass la
temperatura en °C a la que, a causa de la rigidez
que va adquiriendo el material al enfriarse, se ob-
serva la primera fisura o rotura en la superficie de
la pelicula.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Mecanismo de flexién. Estd formado por dos
tubos concéntricos A, uno exterior fijo y el interior
mévil, y construidos de un material aislante, como
vidrio Pyrex o porcelana. Por su parte inferior,
cada tubo termina en una garra o mordaza de
acero, B, sélidamente fijada al mismo. El tubo in-
terior mévil lleva en la zona comprendida entre las
mandibulas unas acanaladuras longitudinales, con
el fin de que el bulbo del termémetro que va alo-
jado en su interior quede al descubierto. En su
parte superior, dicho tubo es solidario de una es-
piga metdlica que, apoyada sobre un cono man-
dado por la manivela C, sirve para mover al tubo
mévil con relacién al fijo, modificando asi la dis-
tancia entre las mordazas. De 10 a 12 vueltas de
esta manivela deben producir un acortamiento en-
tre ellas de (3,5 = 0,1) mm, desde un méximo de
(40,0 = 0,1) mm (figura 2).

2.2 Placa de ensayo. Son ldminas el4sticas pla-
nas, de acero inoxidable y forma rectangular, con
las siguientes dimensiones: largo (41 + 0,05) mm,
ancho (20 = 0,2) mm y espesor de (0,15 + 0,02) mm.

Cuando no se utilicen, las placas deben guardarse
apoyadas sobre una superficie plana.

2.3 Aparato de enfriamiento. Est4 formado por
un tubo ancho de vidrio, E, colocado excéntrica-
mente en el interior de un segundo tubo también
de vidrio y de mayor didmetro, G, por medio de un
tapén de goma, F, atravesado a su vez por un pe-
queiio embudo, H. El conjunto va suspendido por
un tapén de goma o corcho en el interior de un ter-
cer tubo de vidrio de mayor didmetro, K. Todos los
tubos estdn cerrados por su parte inferior, y en el
fondo de los designados como E y K se coloca una
pequeiia cantidad de un producto desecante, como
cloruro de calcio o anhidrita. El mecanismo de fle-
xién se aloja en el interior del tubo, E, por medio
de un tapén de goma, D. Los tubos G y K pueden
sustituirse por un vaso Dewar no plateado, de las
dimensiones apropiadas (figura 1).

2.4 Termometro. Un termémetro de varilla y con
las siguientes caracteristicas:

- Escala: -38 °C a 30 °C

- Graduacién: 0,5 °C

- Inmersién, mm: 250

- Longitud total, mm: 370 = 10

- Forma del bulbo: cilindrica

- Longitud del bulbo, mm: 10 a 16

- Didmetro de la varilla, mm: 6,0 a 7,0

- Didmetro del bulbo, mm: no mayor que el de la
varilla

- Longitud de la parte graduada, mm: no menor de
60

- Error mdximo de la escala: + 0,5 °C

La escala del termémetro ird marcada con lineas
ma4s largas cada 1 °C y numerada cada 5 °C. La ca-
mara de expansién permitird un calentamiento del
termémetro hasta 80 °C. Ademads, y para la co-
rrecta inmersién del termémetro en el aparato, la
varilla llevard un ensanchamiento uniforme de 8 a
10 mm de didmetro y a una distancia del fondo del
bulbo de (250 + 2) mm.




182.99/2 .

Nota 1. Para las restantes caracteristicas del termémetro, puede
consultarse la Especificacion IP 42C.

2.5 Placa de calentamiento y soporte. Para
extender la muestra de manera uniforme sobre la
placa de ensayo, se utilizard una placa metélica de
unos 5 mm de espesor y cuya cara superior sea
— perfectamente plana. Esta placa ird montada sobre
i un tripode con tornillos de nivelacién, provisto de
una plancha deflectora del calor, de 1 a 2 mm de

Termémetro

gruesa y situada a unos 50 mm de la cara superior
de la placa de calentamiento.
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Figura 1.-Conjunto del aparato. Figura 2.-Mecanismo de flexién.
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2.6 Aparato automatico rotura Fraass. Los
aparatos manuales se pueden reemplazar ventajo-
samente por otros automaticos o semiautomaticos
que reproduzcan las mismas caracteristicas y con-
diciones que aquellos.

3 PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1 Sila muestra contiene agua, se elimina por un
calentamiento uniforme a una temperatura que no
exceda los 130 °C y con agitacién constante.

3.2 Materiales con punto de reblandecimiento in-
ferior a 70 °C.

3.2.1 Sobre una placa de ensayo plana, limpia,
seca, tarada y colocada sobre la placa de calefac-
cién perfectamente nivelada, se deposita una can-
tidad de muestra que corresponda a un volumen a
temperatura ambiente de (0,40 + 0,01) cm®.

Nota 2. En materiales bituminosos normales, sin aditives, de densi-
dad relativa a 25/25 °C comprendida entre 0,99 y 1,07, puede pe-
sarse una cantidad de muestra de (0,40 = 0,01) g.

3.2.2 Se comienza a calentar de forma suave la
placa de calefaccién para que la muestra se vaya
extendiendo por la placa de ensayo, pudiendo ayu-
darse para esta operacién mediante un alambre
fino (Nota 3) hasta que la placa de ensayo quede
completa y uniformemente cubierta. Se enfria la
placa y se pesa de nuevo.

Nota 3. No es recomendable para facilitar este extendido inclinar
momentaneamente la placa de calefaccién, por la posibilidad de
pérdida de horizontalidad final que ello conlleva.

3.3 Materiales con punto de reblandecimiento su-
perior a 70 °C.

3.3.1 Sobre una placa de ensayo plana, limpia,
seca, tarada y colocada sobre la placa de calefaccién
perfectamente nivelada, se deposita una cantidad
de muestra que corresponda a temperatura am-
biente a un volumen de (0,40 = 0,01) cm® (Nota 2).

3.3.2 Se comienza a calentar de forma suave la
placa de calefaccién, hasta que la muestra sobre la
placa de ensayo alcance la consistencia apro-
piada para dejarse moldear por los dedos, pero sin
adherirse a los mismos. Se extiende asi la muestra
hasta cubrir toda la placa, dejandola finalmente en
reposo y en caliente hasta obtener una superficie
uniforme de material. Se deja enfriar la placa y se
pesa de nuevo.

Nota 4. En materiales bituminosos con alto punto de reblandeci-
miento o muy voldfiles puede ser aconsejable, en la preparacién de

los placas de ensayo, el empleo de una prensa, como la de jost, for-
mada por dos bloques metdlicos termostatizados, de caras planas y
paralelas, entre los que se coloca la placa de ensayo con una canti-
dad de muestra algo superior a la especificada. Mediante espacio-
dores o rebaje superficial en alguno de los bloques, se comprime y
extiende el material hasta que tenga el espesor calculado al volumen
especificado. Para evitar que el material se adhiera a las caras de la
prensa, pueden interponerse laminas de celofan virgen, que se des-
pegan posteriormente de la muestra por inmersién en agua fria. Fi-
nalmente, se recorta el exceso de material sobrante de la placa de
ensayo.

3.4 Para la eliminacién de eventuales burbujas en
la pelicula del material, se recomienda un enfria-
miento brusco de la muestra, comprimiéndola con
nieve carbénica sélida y calentando posteriormente
para obtener una superficie lisa y uniforme.

3.5 En general, es recomendable, para evitar al-
teraciones en la composicién de las muestras,
que los periodos de calentamiento no excedan de
10 minutos y que la temperatura del material no
exceda en 70 a 80 °C la de su punto de reblande-
cimiento. En ninguin caso se permitird que el ma-
terial sobre la placa de ensayo pueda desprender
vapores.

3.6 Se preparard un minimo de 3 placas de ensayo
por muestra, las cuales, una vez preparadas, se de-
jardn en reposo en posicién horizontal y resguar-
dadas del polvo, debiendo ser ensayadas entre 1y
4 horas después de su preparacion.

4 PROCEDIMIENTO

4.1 Se llena el espacio anular entre los tubos E y
G hasta su mitad con alcohol o acetona. Después
de comprobar, y en su caso ajustar, las distancias
médxima y minima entre las mordazas del aparato
de flexién, segin el apartado 2.1, se monta, cur-
vando suavemente, la placa a ensayar entre ambas
mordazas y se coloca el aparato en el interior del
tubo E. Después de alojar el termémetro en el inte-
rior del tubo mévil, se comienza a afiadir nieve car-
bénica sélida al liquido de enfriamiento a través
del embudo, regulando estas adiciones para lograr
un descenso de la temperatura a velocidad uni-
forme de 1 °C por minuto. Cuando se alcance una
temperatura superior al menos en 10 °C a la su-
puesta para el punto de fragilidad, se realiza cada
minuto una prueba de flexion, girando la manivela
a la velocidad de una vuelta por segundo hasta el
tope final y volviendo a girar sin interrupcién en
sentido contrario y a la misma velocidad, hasta
volver a la posicién inicial.

4.2 Se observa y anota la temperatura en la que
aparece la primera fisura o rotura a la flexién en
la superficie del material.
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4.3 Para la mejor apreciacién del punto de fragili-
dad, suele ser ttil la iluminacién de la muestra con
una lémpara de unos 10 W, convenientemente co-
locada para iluminar la superficie de la muestra y
que deberd encenderse unicamente durante la fle-
xion.

5 RESULTADOS

5.1 Se denomina punto de fragilidad Fraass la
temperatura en °C obtenida como valor medio de
tres determinaciones que no difieran en més de 3
°C. El resultado se expresard con aproximacién de
1°C.

6 PRECISION

6.1 Repetibilidad. Los ensayos realizados por
duplicado por un mismo operador y equipo y sobre
una misma muestra no deberdn diferir en mds de
2°C.

Nota 5. No se han establecido ain los limites de Reproducibilidad
del ensayo.

7 OBSERVACIONES

7.1 Para ajustar correctamente la distancia entre
las mordazas del aparato de flexion, éste debers ir
provisto de su correspondiente tornillo de correc-
cién y ajuste.

7.2 Es imprescindible que las placas de ensayo se
encuentren perfectamente planas y sin defectos,
debiendo mantenerse un estrecho control para ga-
rantizar esta calidad, desechando las defectuosas.

8 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

IP 80/53 (1985) «Breaking Point of Bitumen, Fra-
ass Method». (ST-E-1). :

DIN 52012 (1980) «Priifung von Bitumen; Bestim-
mung des Brechpunktes nach Fraab».

UNE 104-281-86 Parte 1-6.




