NLT-174/72

Pulimento acelerado de los dridos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse en el laboratorio para ensayar la sus-
ceptibilidad al pulimento de los 4ridos, mediante la
maquina de pulimento acelerado, valorando esta
susceptibilidad por medio del Coeficiente de Pulido
Acelerado (CPA), determinado con ayuda del pén-
dulo de friccion (NLT-175).

1.2° Este pulimento, conseguido mediante la accién
del neumatico de la maquina y los abrasivos emplea-
dos, pretende reproducir de manera acelerada el que
experimenta el drido bdjo la aceién del trifico real
cuando forma parte de la capa de rodadura de una
carretera.

Nota 1. Aunave os caracteristicos def ando grueso son el factor mas
importante en et coehiciente de resistencia al desl:zamiento de un povi-
mento, hay oos factores, como ias condiciones de! réfico, tipo de
superficie, e'z., aue pueden afectar a les caracteristicas antdeshzantes
de io suceriicis de un povimentc. Todos estos factores, junto con la
reproducioiiaas de: ensaye, depen ser tenidos en cuenta cuandc se
rare a2 e$'el ster especilicasiones para obras de correterc que def-
nan les hmites g2 ios varores del CPA.
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FIGURA 1. Maquina para el ensayo de pulimento de los dridos
(disefiada por el RRL) (Mod. 1965).

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Midquina de pulimento acelerade. La ma-
quina para el ensayo de pulimento de los dridos,
representada en la figura 1, deberd montarse bien
nivelada sobre una bancada rigida y tendr4 las ca-
racteristicas que se indican a continuacién:

2.1.1 Un mecanismo denominado «rueda de ensa-
vo», sobre cuya periferia lisa se podran fijar 14 pro-
betas, seglin se indica en el apartado 3.6, con el fin
de componer una superficie continua de rodadura,
formada por las particulas de 4rido, de 45 mm de
ancho y 406 mm de didmetro.

2.1.2  Un sistema para hacer girar la rueda de en-
sayo alrededor de su eje a una velocidad comprendi-

" da entre 33 y 34 rad/s (315 y 325 r.p.m.).

2.1.3  Un mecanismo formado por un brazo de pa-
lanca alineado con la rueda de ensayo, que lleva en
su parte central una rueda neuméitica montada en
un eje paralelo al de la rueda de ensayo, y en su
extremo, una masa. La disposicién serd tal que per-
mita girar libremente a la rueda neumdtica sobre la
superficie de las probetas, formando aproximada-
mente un drea de contacto de 8 em? debida a una
fuerza de 400 N (40 kgf) provocada por la pesa si-
tuada en el extremo del brazo de palanca.

2.1.4  El neumitico de la rueda, del tipo industrial
para carretillas, con didmetro exterior de 200 mm y
ancho de 50 mm, serd de las siguiente®varacteristi-
cas: superficie lisa, de 8 x 2, con dos lonas y una
dureza de la goma de 55 + 5 grados internaciona-
les, trabajando a una presién de inflado de
310 + 14 kN/m? (3,15 + 0,15 kgf/cm?).

2.1.5  Es importante que la maquina esté bien ali-
neada y que ambas ruedas giren libremente sin jue-
go en sus ejes. Para ello los planos de rotacién de
las dos ruedas no se desviaran del paralelismo més
de 20 minutos de arco (0,8 mm en 150 mm). Al mis-
mo tiempo el centro de los planos de las dos ruedas
no estaran desplazados mas de 0,8 mm.

2.1.6 Un mecanismo para la alimentacién, a una
velocidad uniforme, de los abrasivos empleados y
del agua (fig. 2), de tal manera que estos materiales
se viertan continuamente entre las superficies del
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TOLVA PARA ESMERIL GRANULADO

TOLVA PARA ESMERIL EN POLVO

DISPOSITIVO PARA DISTRIBUCION
DEL POLVO DE ESMERIL SOBRE
(A RUEDA NEUMATICA
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* FIGURA 2. Dispositivos y

MEDIDAS EN mm tolvas para lo olimentacién

neumdtico y de las probetas cuando se esté reali-
zando el ensayo. Este mecanismo consiste en una
tolva rigidamente unida al nicleo de un solenoide,
que la pone en vibracién. La amplitud de la vibra-
cion puede variarse por medio de una tuereca estria-
da, lo que permite regular la alimentacién del mate-
rial abrasivo durante el proceso del ensayo.

2.2 Moldes para la preparacién de las probe-
tas. Los moldes metdlicos empleados para la fabri-
cacién de las probetas seran del tipo que se indica
en la figura 3 y consistirdn en segmentos circulares
de la rueda de ensayo de 90,6 mm de longitud,
44,5 mm de ancho y 13 mm de altura.

de los materiales abrasivos.

2.3 Tamices. Tamices UNE, de malla cuadrada,
de los siguientes tamarnos: 10, 8, 0,63, 0,50, 0,40,
0.32, 0,20, 0,16 y 0,050 (ASTM 3/8 y 5/16 pulga-
das y nams. 30, 35, 40, 50, 70, 80 y 270).

2.4 Materiales abrasivos.

2.4.1 Arena silicea (Nota 2) dura y limpia o esme-
ril granulado, cuya granulometria esté comprendida
dentro de los siguientes limites:

Nota 2. Arena y polvo de esmeril que cumpla las caracteristicos indica-
dos en los opartados 2.4.1 y 2.4.2, pueden solicitarse al Laboratorio
Regional del Servicio de Marerioles de la 1.2 Jefatura Regional de Carre-
teras, Madnd.
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TAMIZ UNE TAMIZ ASTM % QUE PASA
0.63 INgm. 30! 98-100
0.50 INdm. 35) 70-100
0.40 {Nom. 40) 30-90
0.36 {Nom. 45} 0-30
0,32 Num. 50) 0-5
TABLA 1.

2.4.2 Polvo de esmeril fino (Nota 2) separado por
corriente de aire o por lavado con agua.

2.5 Materiales para la fabricacion de las pro-
betas de ensayo.

2.5.1 Arena silicea dura y limpia, cuya granulo-
metria estd comprendida dentro de los siguientes li-
mites:

TAMIZ UNE TAMIZ ASTM % QUE PASA
0.40 (Nom. 40} 100
0.32 (Num. 50} 85-100
0,20 {Nom. 70} 20-50
0,16 {Ngm. 80) 0-5
TABLA 2,

2.5.2 Cemento aluminoso tipo CA-350.

2.5.3 Arena fina silicea para el relleno de los in-
tersticios entre las particulas del 4rido que forme
cada probeta, cuya totalidad pase por el tamiz
0,16 UNE (ASTM niim. 80).

2.5.4 Alambre de acero ordinario para armar las
probetas de aproximadamente 1,2 mm de didmetro.

2.5.5 Bandas de polietileno de 0,25 mm de grueso,
para el asiento de las probetas sobre la rueda de
ensayo, y tiras del mismo material de 44,5 mm de
largo y 13 mm de ancho para acoplamiento entre los
bordes de las probetas contiguas.

2.6 Péndulo de friccion. El aparato utilizado
para efectuar la medida inicial del coeficiente de
resistencia al deslizamiento, asf como la medida del
pulimento acelerado a que son sometidos los dridos
en el laboratorio, serd el péndulo de friccién inglés
(Skid Resistance Tester) (fig. 4), cuyas caracteristi-
cas estardn de acuerdo con las especificaciones da-
das por la norma NLT-175.

2.7 Dispositivos y material para efectuar las
medidas con el péndulo sobre probetas.

2.7.1 Zapatas de goma. Las zapatas de goma a
emplear en la medida del grado de pulido de los
dridos (fig. 5-a), serdn de 32mm de longitud,
25,5 mm de ancho y 6,5 mm de grueso. La masa del
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FIGURA 3. Molde pora lo
preparacién de las
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FIGURA 5. Zopatas de goma.

del CRD en el campo.

conjunto, zapata de goma y placa soporte de alumi-
nio, serd de 20 + 5g. Las caracteristicas de la
goma para las zapatas cumpliri las especificaciones
fijadas en la norma NLT-175.

Las zapatas serdn cortadas de planchas de goma.
Sus aristas de trabajo presentardn cortes rectos y
limpios, estando la goma libre de toda contamina-
cién (abrasivos, aceite, etc.). No se utilizard ningu-
na zapata cuya resiliencia haya disminuido en mas
de 5 unidades en los seis primeros meses desde su
fabricacién. Las zapatas de goma sufren un cierto
desgaste al rozar con la superticie de ensayo, que
depende de la rugosidad macro o microscépica de la
superficie que se mida, de la temperatura alcanzada
por la goma y de su grado de mojado. Este desgaste
da lugar a un 4rea de contacto mayor entre zapata
y superficie 2 medir, asi como una mayor adheren-
cia, que termina por originar en la arista de la zapa-
ta una rebaba (fig. 5-b), que también contribuye a
aumentar la adherencia aunque disminuya la pre-
sion, obteniéndose de esta forma valores mayores
de lo normal en las medidas efectuadas. En todos
los casos deber4 cambiarse la arista de rozamiento
de la zapata con que se efectien las medidas, cuan-
do presente una superficie rozada superior a los
2,5 mm de ancho (fig. 5-¢) o cuando se hayan prac-
ticado 35 pasadas después de su acondicionamiento.

2.7.2 Tela de abrasivo para acondicionamiento de
las zapatas. Consistird en tiras de tela de carbu-
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! FIGURA 6. Defalle del
dispositivo de fijacién de
la rveda de ensayo.

ro de silicio del nimero 60 (Nota 3), autoadheéivas,
de 30 mm de ancho y 150 mm de longitud, pegadas
sobre una base metdlica.

Nota 3. tos carocteristicas de lo telo de carburo de silicio nomero 60
corresponden con la denominada «Safety Walk, tipo B», fabricada en
Espafia por la Firma 3 m.

2.7.3 Dispositivo cuando las probetas no se des-
montan de la rueda de ensayo. Un dispositivo para
fijar la rueda de ensayo (fig. 6) de la méquina de
pulimento acelerado, descrita en el apartado 2.1.1,
coincidente con la probeta curva a medir, transcu-
rrido un perfodo determinado del proceso de puli-
mento, de tal forma y manera que su eje horizontal
quede alineado con el plano de desplazamiento del
péndulo, y en su posicidn centrada respecto de la
zapata de goma y del eje de suspensién de aquél.

2.7.4 Dispositivo cuando las probetas se desmon-
tan de la rueda de ensayo. Un dispositivo (fig. 7),
para sujetar la probeta curva rigidamente, una vez
desmontada de la rueda de ensayo y transcurrido un

periodo determinado del proceso de pulimento, con
su dimensién mayor en el sentido del plano de desli-
zamiento del péndulo, y centrada respecto de la za-
pata de goma y del eje de suspensién de aquél.

2.7.5 Plantilla graduada. Una plantilla metalica
curva, graduada (fig. 8), para fijar la tolerancia per-
mitida en la medida de la longitud de rozamiento,
entre la zapata de goma v la superficie de la probe-
ta a ensayar. La longitud de rozamiento correcta
“en las medidas a efectuar sobre probetas serd de
74,9 4+ 1,3 mm. ’

2.7.6 Utensilio para la limpieza de las probetas.
Un cepillo de cerdas, de goma o artificial, duras, con
una longitud de unos 20 mm, de forma redonda tipo
betunero, de 40 mm de didmetro, para utilizarlo en

12_1 limpieza de las probetas a ensayar en el laborato-

rio. -

2.7.7 Material auxiliar. Pulverizador, bandejas,
espétulas, cepillos, etc.

BASE PARA LA
o : - 4/ COLOCACION DEt
: Jonape 7| FENDULO
DISPOSICION
DE LA PROBETA
+ + FIGURA 7. Detalle del
N + dispositivo de fijacién de
las probetas desmontadas

de la rueda de ensayo.
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MEDIDAS EN mm

FIGURA 8. Plantilla
metélica graduada para
ajuster la longitud de

3 PREPARACION DE LOS MATERIALES
Y MECANISMOS DE ENSAYO

3.1 Preparacion del arido. La cantidad minima
de 4rido necesaria para el ensayo de cada muestra
serd de unos 5 kg. El drido a ensayar deberd ser
gravilla limpia de polvo por lavado y desecada en
estufa a una temperatura comprendida entre 105 a
110 °C, con tamafio comprendido entre los tamices
10 y 8 UNE (ASTM 3/8 y 5/16 puigadas). Las par-
ticulas del drido no tendrdn forma de placa ni de
aguja (Nota 4).

Nota 4. Una forma de eliminar los particulos lojosas del érido consiste
en utilizor solamente el material retenido por la plantila especial de
lajos, con abertura alargada de 12,5 - 10 mm, empleada en la determi-
nacién, del coeficiente de forma.

El drido a ensayar deberd ser una muestra repre-
sentativa del material producido por la planta de
machaqueo, ya que las gravillas que se trituran en
el laboratorio pueden dar resultados altos y, por
tanto, erréneos. La textura superficial de las par-
ticulas que se someta a la accién de pulimento del
neumatico debe ser representativa de la textura su-
perficial media del drido a ensayar. En casi todas
las muestras pueden aparecer un determinado ni-
mero de particulas de 4rido que presenten una tex-
tura superficial muy lisa o muy rugosa; estas parti-
culas no deben utilizarse en la preparacién de las
probetas de ensayo.

3.2 Preparacion de los moldes. Los moldes a
utilizar para la fabricacién de las probetas, cuyas
caracteristicas se indican en el apartado 2.2, debe-
rdn ser ligeramente engrasados por sus caras inte-

medida sobre probetas.

riores laterales, mediante un trapo o pincel mojado
en aceite mineral. ‘

3.3 Preparacion del mortero. El mortero se pre-
parard mezclando arena y cemento a partes iguales
(1/1), en peso (Nota 5), de la arena especificada en
el apartado 2.5.1, y del cemento especificado en el
apartado 2.5.2, con su correspondiente porcentaje
de agua de amasado. Esta mezcla deberd quedar
bien homogeneizada y con una consistencia plistica,
al objeto de disponer de un periodo de tres cuartos
de hora, en el que su manejabilidad facilite la prepa-
racién de las probetas.

Nota 5. Como férmulo recomendable o emplear en fa preparacién de
un mortero de buenas coracteristicas, para la fabricacién de una serie
de cuatro probetas, puede considerarse la siguiente:

MASA DEL
MATERIALES % DEL MATERIAL MATERIAL EN g
Areng silicea 50 152
Cemento CA-350 50 152 -
Aguo de amasado 19,6 60

3.4 Preparacion de las probetas. Se comenzard
la preparacién de las probetas disponiendo en el
fondo del molde una capa constituida por 40 a 60
particulas del 4rido a ensayar, del tamafio especifi-
cado en el apartado 3.1, situadas una al lado de la
otra y tan cerca como sea posible, de manera que
cubran el drea del molde. Las particulas de piedra
se colocardn una a una, de forma que escogiendo la
cara més adecuada la superficie a pulimentar sea lo
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mas plana posible, no debiendo presentar en ningin
caso aristas cortantes respecto a la superficie del
neumético.

Una vez completado el fondo del molde con la capa
de particulas del drido as{ dispuestas, se rellenaran
los intersticios que queden entre las particulas con
la arena fina especificada en el apartado 2.5.3 hasta
la mitad de su espesor. Se humedecerd a continua-
cién la arena con un pulverizador. Seguidamente se
colocaran longitudinalmente en el molde, sobre la
capa del drido, tres alambres de los especificados en
el apartado 2.5.4. En estas condiciones se rellenard
el molde con un mortero de arena y cemento, del
tipo que se indica en el apartado 8.3. Una vez verti-
do el mortero en el molde y cubiertas totalmente las
particulas de piedra y los tres alambres de refuerzo,
se golpeard el molde ligeramente por sus cuatro
costados con el mango de la espitula, al objeto de
conseguir que el mortero penetre entre los intersti-
cios del drido. A continuaci6n, con la hoja de la es-
pétula apoyada sobre los bordes del molde se enra-
sard cuidadosamente su superficie. '

Las probetas asi preparadas se mantendrdn en sus
moldes durante cuatro horas, periodo inicial de fra-
guado, al final del cual serin desmoldadas cuidado-
samente. Seguidamente se curarin durante tres
dfas en cdmara himeda y en condiciones normaliza-
das, sumergiendo las probetas en un recipiente con
agua y manteniendo la superficie de los dridos hacia
abajo, evitando el contacto de éstos con el fondo del
recipiente mediante unas tiras de madera u otro
material, en las que se apoyaran las probetas por
sus guias; el agua del recipiente serd cambiada cada
dia con el fin de eliminar la pelicula de materia alu-
minosa que sobrenada en el liquido.

Se fabricaran cuatro probetas por cada tipo de 4rido
a ensayar. Las probetas fabricadas tendrdn un es-
pesor uniforme y minimo de 13 mm,; la superficie de
asiento serd un arco de circulo del mismo didmetro
de la periferia de la rueda de ensayo.

3.5 Montaje y preparacién de la rueda neuma-
tica. La rueda neumdtica se montar4 en la maquina
de ensayo tal como queda indicado en el aparta-
do 2.1.3. Cuando se trate de una rueda neumitica
nueva serd preparada antes de ser empleada en un
ensayo haciéndola girar durante tres horas bajo un
régimen de arena y agua, y otras tres horas bajo un
régimen de polvo de esmeril y agua, en la misma
forma que se especifica para el ensayo normal en los
apartados 3.6 y 3.7, utilizando para este proceso de
preparacién probetas de reserva, dos de las cuales
serdn probetas de drido patrén con CPA de alrede-
dor de 0,50 (Nota 6) no pulimentadas. -

Nota 6. Un neumdtico nuevo se considerard preparado para su utilizo-
cion en el ensayo de pulimento ocelerado cuando lo medida del CPA de
las probetas patrén esté comprendida oirededor del valor medio con
una dispersion de 0,4 unidedes. Si la medida de! CPA es superior al
valor medio se continuard el proceso de preparacin hasto alcanzar tal
valor. Un neumdtico se utilizard en ensayos de pulimento acelerado
hasta que el desgaste provocado en lo muestra patrén sea inferior al
valor medic, o presente sefiales de desgaste irregular. En general, de-
pendiendo de la naturaleza de los aridos, lo duracién de un neumdrico
suele ser de diez a veinte ensayos completos (de 60 a 120 horas).

3.6 Preparacion de la rueda de ensayo. Las
probetas ya fabricadas y desmoldadas, como se in-
dica en el apartado 3.4, se montarin firmemente
alrededor de la periferia de la rueda de ensayo, me-
diante las pletinas laterales, colocando antes bajo
las probetas y entre cada dos de ellas las bandas de
polietileno especificadas en el apartado 2.5.5.

Las catorce probetas a montar en la rueda de ensa-
yo deben numerarse en la forma siguiente:

4 probetas de la primera muestra: 1 a 4.
4 probetas de la segunda muestra: 5 a 8.
4 probetas de la tercera muestra: 9 a 12.
2 probetas de érido patrén: 13 y 14.

La disposicién de las 14 probetas.en la rueda de
ensayo se haré de acuerdo con el siguiente orden:

1-14-5-8-7-13-10-4-3-11-12-2-6-9

Nota 7." El orden de disposicion de las probetas en la rueda de ensayo
ha sido obtenido a partir de uno tabla estadistica de nimeros aleato-
rios.

3.7 Alimentacién de arena o esmeril granula-
do y agua. La alimentacién del abrasivo especifica-
do en el apartado 2.4.1, mediante el mecanismo des-
crito en 2.1.6, se efectuard a un régimen de 20 a 35
g/min de arena o esmeril granulado (régimen medio
recomendado 27,5 g/min), afiadiendo a la vez un
caudal igual de agua a la temperatura de
20 + 2°C.

L o

3.8 Alimentacion del polvo de esmeril y agua.
La alimentacidn del polvo de esmeril especificado en
el apartado 2.4.2, mediante el mecanismo descrito
en 2.4.6, se efectuard a un régimen de 2 a 4 g/min
de polvo de esmeril {régimen medio recomendado de
3 g/min) y un caudal doble de agua a la temperatu-
ra de 20 + 2 °C.

3.9 Acondicionamiento de las zapatas de
goma. Cada arista de la zapata que vaya a ser utili-
zada en medidas sobre probetas de ensayo serd
acondicionada dando 5 pasadas sobre la superficie
seca y otras 20 pasadas sobre la superficie hliimeda
de una tira de tela de abrasivo, de las especificadas
en el apartado 2.7.2.

La tira de tela de abrasivo se humedecerd por medio
de agua limpia, a la temperatura de 20 4 2 °C.
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En las caras laterales de las dos aristas acondicio-
nadas de cada zapata deberd marcarse una zona
triangular (fig. 5-a), con pintura blanca o amarilla,
para poder apreciar con mayor claridad los puntos
de contacto inicial y final del recorrido de la superfi-
cie a medir (apartado 4.3.6), fijado con ayuda de la
plantilla graduada especificada en el apartado 2.7
Cada zapata de goma solamente podra utlhzarse en
ensayos de medida con el péndulo el mismo dia de
su acondicionamiento.

4 PROCEDIMIENTO OPERATORIO

4.1 Medida inicial del coeficiente de resisten-
cia al dgslizamiento. La medida inicial sobre las
probetas a ensayar se efectuard siguiendo las ins-
trucciones del apartado 4.3 y siguientes, asi como
las instrucciones generales de la norma NLT-175.

4.2 Pulimento acelerado de las probetas. La
temperatura de lahabitacién en la que se efectie el
ensayo de pulimento acelerado estara comprendida
entre 15 a 25 °C. :

4.2.1 Ciclo de pulimento con arena o esmeril
granulado y agua. La rueda de ensayo con las pro-
betas ya fijadas a la misma se acoplari al eje de la
méquina en su posicién normal de trabajo. A conti-
nuacién se apoyard la rueda neumdtica sobre la su-
perficie de las probetas y se colocard, colgada en el
extremo del brazo de palanca, la pesa precisa para
ejercer sobre aquéllas una carga total de 400 N. Se-
guidamente se ajustard el mecanismo de alimenta-
cién de la arena o esmeril granulado, abriéndose la
llave del agua, de forma que el caudal de alimenta-
cién sea para ambos el fijado en el apartado 3.7.
Inmediatamente se pondrd la maquina en marcha a
su velocidad de trabajo de 33 a 34 rad/s, durante un
periodo de 3 horas + 5 minutos.

Transcurrido este c1clo de pulimento de las probe-
tas, se parard la maquina. Se limpiardn la rueda y
las probetas completamente por medio de agua, sin
desmontarlas, hasta que hayan desaparecido todas
las particulas de arena o esmeril granulado.

Se desmontara de la maquina el mecanismo de ali-
mentacion empleado anteriormente.

4,2,2 Ciclo de pulimento con polvo de esmeril
y agua. Se montard ahora, sobre la rueda neumati-
ca, el mecanismo de alimentacién para el polvo de
esmeril, ajustando su caudal de alimentacién como
se indica en el apartado 3.8. Se apoyar4 de nuevo la
rueda neumdtica sobre la superficie de las probetas
y se colocard, colgada en el extremo del brazo de
palanca, la pesa precisa para ejercer sobre aquéllas
una carga total de 400 N.

Seguidamente se pondra la miquina en marcha a su
velocidad de trabajo de 33 a 34 rad/s durante un
periodo de 3 horas + 5 minutos.

Transcurrido este segundo ciclo de pulimento de las
probetas, se parard la- miquina, procediéndose a la
limpieza de la rueda y de las probetas como se indi-
ca en el apartado 4.2.1.

Después de la limpieza y lavado de las probetas, si
éstas son desmontadas de la rueda de ensayo, se
mantendrian durante un periodo de 1/2 hora a 2
horas, con la superficie del 4rido hacia abajo, en un
recipiente con agua a una temperatura comprendida
entre 18 a 22 °C, y dispuestas en la misma forma
que se indica en el apartado 3.4. Inmediatamente de
sacarlas del bafio deben ser ensayadas con el péndu-
lo de friccién, tal como se indica en el apartado 4.3.
En ninglin momento anterior a las medidas con el
péndulo debe permitirse que las probetas se sequen
(Nota 8.)

Nota 8. las probetos después de pulidas son muy delicadas de mane-
jo. debiéndose evitar el tocor con los dedos sus superficies: pulimento-
das.

4.3 Medida del pulimento. Para efectuar 1a me-
dida inicial del coeficiente de resistencia al desliza-
miento sobre probetas de 4rido (apartado 4.1), asf
como medidas del Coeficiente de Pulido Acelerado
(CPA) alcanzado por las probetas de 4rido en el pro-
ceso de pulimento (apartado 4.2), tanto si las probe-
tas son o no desmontadas de la rueda de ensayo
(apartados 2.7.3 y 2.7.4), se utilizara el péndulo de
friccién (apartado 2.6) y debera operarse siguiendo
las instrucciones de la norma NLT-175 y las que se
especifican a continuacién:

4.3.1 Las medidas del ensayo sobre probetas de
arido se efectuardn a la temperatura de 20 + 2 °C.
El péndulo de friccién se mantendri en la sala de
trabajo, por lo menos dos horas, antes de comenzar
los ensayos y al objeto de que el aparato pueda al-
canzar la temperatura ambiente.

4.3.2 El péndulo se colocari sobre la base firme
que aparece en las figuras 6 6 7, procediéndose a su

montaje y nivelacién como se indica en la norma
NLT-175.

4.3.3 En la medida inicial del coeficiente de resis-
tencia al deslizamiento (apartado 4.1) no es preciso
efectuar la operacién de limpieza de las probetas
que se indica en el siguiente apartado 4.3.4.

4.3.4 Las probetas de ensayo, después del segun-
do ciclo de pulimento, se limpiardn por medio de
agua, ayuddndose con el cepillo que se indica en el
apartado 2.7.6, asegurdndose de que-su superficie
quede libre de particulas de los abrasivos utilizados
en el proceso de pulimento.
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4.3.5 A continuacién la probeta a medir se sujeta-
réd firmemente, bien mediante el dispositivo descrito
en el apartado 2.7.3 y cuando la medida se efectiie
sin desmontar las probetas de la rueda de ensayo, o
bien mediante el dispositivo descrito en el aparta-
do 2.7.4 y cuando la medida se efectie desmontan-
do las probetas de la rueda de ensayo.

Segtin que se emplee uno u otro dispositivo para la
realizacién de las correspondientes medidas de en-
sayo, las probetas deberan ser colocadas de manera
que su dimensién mayor quede dispuesta en la mis-
ma direccién que la trayectoria a recorrer por zapa-
ta, y simétiicamente con ésta y el eje de oscilacion.
La zapata deslizard sobre la probeta en la misma
direccién (Nota 9) que es recorrida la rueda de ensa-
yo por el neumdtico, en la maquina de pulimento.

Nota 9. Para efectuor correctamente esta operacion es convenients
marcar un borde longitudinai en cada probeta. S esto morca estd en el
lede mas leiono del operader durante ei proceso de pulimento, deberd
quedar del lado mas préximo ol operador durante el proceso de medi-
das con el péndulo. y viceversa.

4.3.6 Montado el péndulo y comprobado el «cero»
del aparato como prescribe la norma NLT-175, se
ajustard la cabeza del péndulo de forma que la za-
pata de goma, en su contacto sobre la probeta, reco-
rra una longitud de 76,2 + 1,3 mm, que ser4 fijada
con ayuda de la plantilla graduada especificada en
el apartado 2.7.5.

4.3.7 En la realizacién de las medidas de cada
conjunto de catorce probetas se utilizaran dos aris-
tas de dos zapatas diferentes, acondicionadas como
se indica en el apartado 8.9. Con objeto de distribuir
las diferencias debidas a las distintas zapatas y para
compensar los desgastes de las mismas, las probe-
tas serdn ensayadas con el péndulo de friccion en el
siguiente orden:

1.2 zapata: Probetas 1, 8, 5, 7, 9, 11 y 13.
2.* zapata: Probetas 14, 12, 10, 8, 6, 4 y 2.

4.3.8 Antes de efectuar las correspondientes me-
didas de ensayo, la superficie de las probetas y la
arista de la zapata se humedeceran con abundante
agua limpia, a la temperatura de 20 + 2 °C, pro-
curando no descolocar la zapata de su posicién co-
rrecta.

4.3.9 Se procederi en este momento a la realiza-
cién de las medidas, dejando caer libremente desde
su posicién de disparo el brazo del péndulo y la agu-
ja (Nota 10), anotédndose la lectura marcada por
ésta en la escala graduada K’ (fig. 4) y redondeando
el valor leido a la centésima.

Esta operacién se repetird cinco veces sobre cada
probeta de idéntico material y operando siempre en

las mismas condiciones, volviendo a mojar con agua
la superficie de'ensayo y la arista de la zapata antes
de cada disparo. En estas condiciones, se tomari
como valor medio el resultante de las tres ultimas
lecturas obtenidas sobre cada probeta.

Nota 10. Después de cada disparo y medida, el brazo del pénduic y
lo aguja se volverdn a su posicion de reposo. debiendo recogerse ei
grazo oscilanie en su recorndo de regreso y antes de que pase por su
posicién vertical, evirando asi ei roce de ia zapata sobre la superiicie de
contccto y su consecuente dereriors, ayuddndose para ello de ia paion-
ca de eievacion P (fig. 4).

4.3.10 Con objeto de obtener informacién adicio-
nal respecto a la evolucién del grado de pulimento
que puede experimentar un 4rido, es conveniente
realizar medidas sobre las probetas de la resistencia
a ese pulimento con el péndulo de friccién, una vez
transcurridos distintos perfodos durante el ensayo,
generalmente cada hora, en cuyo caso el proceso de
parada de la médquina y limpieza de la rueda de
ensayo y las probetas, indicados en los aparta-
dos 4.2.1 y 4.2.2, se efectuard antes de proceder a
la correspondiente medida.

5 RESULTADOS
5.1 Expresion de los resultados

5.1.1 La lectura del valor marcado por la aguja del
péndulo en la escala K' al realizar las medidas del
ensayo, se redondeard a la centésima.

5.1.2  El resultado de las medidas efectuadas con
el péndulo de friccién sobre las probetas pulimenta-
das, serd el valor medio de las cuatro probetas de
cada muestra ensayada y se expresard en la forma
de: Coeficiente de Pulido Acelerado (CPA).

5.1.3 Cuando se hayan realizado medidas con el
péndulo de friccidn en la forma que s®indica en el
apartado 4.3.10, se incluird en el resultado de! ensa-
vo los coeficientes de resistencia al pulimento obte-
nidos a distintos periodos de ensayo, literal y/o gra-
ficamente.

5.2 Precisién

5.2.1  Si los valores medios de las tres tltimas lec-
turas obtenidas sobre las cuatro probetas de cada
arido ensayado difieren, como maximo, en mis de
cinco unidades, se fabricars otra nueva serie de cua-
tro probetas de idéntico material, para su nuevo en-
sayo en la miquina de pulimento acelerado y su
consiguiente medida con el péndulo de friccién.

5.2.2 Reproduccion. Se pueden aceptar con el
95 % de probabilidad los resultados de los ensayos
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realizados por distintos operadores y diferentes la-
boratorios que no difieran en + 3 unidades.

Nota 11. El valor de ia reproducibilidad estd basado en los resultodos
medios obtenidos con dridos para carreteras, con coeficientes de pulido
comprendidos entre 0,30 y 0,68. Por el momenro no se dispone de
dotos suficientes pora saber si el valor de la reproducibilidad del ensayo
se cumpie en 'odo el intervalo mds arnba indicado.

6 OBSERVACIONES

6.1 La goma en planchas o cortada en zapatas se
almacenaran protegidas de la luz y a una tempera-
tura comprendida entre 10 a 20 °C.

6.2 No se utilizardn zapatas de goma que tengan
més de yn afo de edad, contado a partir de los seis
primeros meses desde su fabricacién.

6.3 Una vez concluido todo proceso de acondicio-
namiento de zapatas de goma, es conveniente revi-
sar el estado de las aristas y los valores de los coefi-
cientes obtenidos; estos valores, si la longitud de
contacto fue correcta, deberdn ser muy parecidos.
Los resultados de este procedimiento pondran de
manifiesto las zapatas defectuosas, que seran elimi-
nadas, o el incorrecto ajuste del péndulo de friccidn,
que deberd ser corregido.

6.4 En la comprobacién del «cero» del péndulo de
friccién (apartado 4.3.6 y norma NLT-175) se repe-
tirdn los disparos de la aguja indicadora I y las co-
rrecciones con los anillos de friccién E y E’ (fig. 4)

precisos, hasta que la aguja marque en consecutivas
veces la lectura «cero» en la escala XK',

6.5 Después de un determinado niimero de medi-
das con el péndulo de friccién (5 6 6 probetas), es
conveniente realizar una nueva comprobacién del
«cero» del aparato.

6.6 Al objeto de evitar vibraciones o movimientos
en la base del péndulo, se recomienda sujetar el
aparato con una ligera presién de la mano izquierda
sobre la parte superior de la columna vertical, cada
vez que se efectlia un disparo del brazo oscilante.

6.7 Es conveniente efectuar la calibracién periédi-
ca del péndulo de ensayo. Para esta comprobacién
de mantenimiento del aparato, la Divisién de Mate-
riales del Ministerio de Obras Publicas dispone de
los elementos necesarios, pudiendo recurrir a dicho
organismo cualquier laboratorio que precise sus ser-
vicios.

7 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

BS 812: Part 3 «Testing aggregates. Methods for
determination of mechanical properties». (Revisién
1970).

8 NORMA PARA CONSULTA

NLT-175 «Coeficiente de resistencia al deslizamien-
to con el péndulo del TRRL».




