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Meétodos de ensayo. UNE-EN 12697-
34:2013. Ensayo Marshall

En esta seccion se describen métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.

Javier Loma, jloma@ohl.es

Asfaltos y Construcciones ELSAN

1. Objeto y principio del ensayo

Determinacion de la estabilidad, la deformacion y el cociente
Marshall de probetas cilindricas de mezclas bituminosas tipo
AC (UNE-EN 13108-1) o HRA (UNE-EN 13108-4) compacta-
das con el equipo de impacto (UNE-EN 12697-30).

2. Método operativo

Se fabrica una serie de cuatro probetas con el compactador
de impacto, aplicando una energia de 50 golpes por cada
cara. La dltima revisién permite seleccionar otras energias,
35 golpes/cara para tréfico ligero o 75 golpes/cara para tra-
fico pesado.

Una vez frias a temperatura ambiente, se desmoldan y se
determina la densidad aparente (UNE-EN 12697-6) y la altu-
ra de cada probeta (UNE-EN 12697-29), introduciéndolas
posteriormente en un bafo de agua a una temperatura de
60=+1 °C durante un tiempo entre 40 y 60 minutos. Transcurri-
do ese periodo, se extrae la probeta del bafio, se introduce en
el centro de la mordaza y se aplica la carga a una velocidad
de 50+2 mm/min, hasta alcanzar la lectura maxima de resis-
tencia. El ensayo de rotura se debe realizar en un tiempo com-
prendido entre 4 y 32 horas después de desmoldarlas.

Para probetas con alturas diferentes a 63,5 mm, se corri-
ge el valor de la estabilidad aplicando el factor de correccién
por altura o volumen, obteniendo poca precisién en los en-
sayos realizados con probetas cuya altura no esté comprendi-
da entre 60,5y 66,5 mm.

Se registran graficamente las curvas de rotura y se deter-

minan los siguientes datos:

5. kN

F,mm

S = Estabilidad, en 0,1 kN

F = Deformacioén, en 0,1 mm.

Ft = Deformacion tangencial, en 0,1 mm
FT = Deformacion total, en 0,1 mm.

S/F = Cociente Marshall, en 0,TkN/mm

3. Equipamiento

Se precisa una prensa de rotura de probetas, de clase 2 o su-
perior, con control de la velocidad de deformacién a 50 +2
mm/min y una capacidad de 28 kN, debiendo disponer de
un registro grafico para evaluar la curva de la fuerza frente a
la deformacion y realizar los célculos posteriores.

Otros equipos: bafio de agua, una estufa, un terméme-

tro y una mordaza con las dimensiones normalizadas.

4. Puntos criticos

En el campo de aplicacién se limita este ensayo para los tipos
de mezclas AC y HRA, dejando fuera las mezclas tipo SMA

0 BBTM, que se utilizan de forma generalizada como capas

de rodadura en carreteras y aeropuertos.

ASFALTO



Métodos de ensayo. UNE-EN 12697-34:2013. Ensayo Marshall

En los informes de los ensayos deben incluirse los tres va-

lores de la deformacién: F, Fty FT, para lo cual es necesario
disponer de un registro gréfico de las roturas. Al realizar el en-
sayo en prensas sin registro gréfico este dato puede originar
confusiones al no ser posible realizar los ajustes de medida.

Las probetas se compactan con el equipo de impacto con
50 golpes por cada cara, permitiendo en la tltima revision de
la norma compactar probetas con 35y 75 golpes por cada
cara segUn el tipo de trafico previsto (ligero o pesado), lo cual
debe ser tenido en cuenta en las especificaciones.

Las mordazas de rotura deben cumplir las dimensiones
sefialadas en la norma, ya que en caso contrario pueden exis-

tir variaciones importantes en los resultados del ensayo.
5. Comentarios

El ensayo Marshall ha sido utilizado como método de disefio
y control de calidad durante muchos afios en Espafa, y en la
actualidad en numerosos paises de todo el mundo. Es un pro-
cedimiento sencillo y con buena reproducibilidad, que permi-
te obtener informacion sobre el comportamiento de la mezcla.

Con motivo de la aparicién de las normas de producto
para el marcado CE, se ha eliminado su obligatoriedad y las
especificaciones del Pliego General PG-3 (Articulos 542 y
543), excepto para las mezclas fabricadas para los aeropuer-
tos, lo que ha provocado su desuso generalizado.

6. Bibliografia

e UNE-EN 13108-1. Especificaciones de materiales. Mez-
clas tipo AC.
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e UNE-EN 13108-4. Especificaciones de materiales. Mez-
clas tipo HRA.

e UNE-EN 12697-6. Determinacién de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas.

e UNE-EN 12697-29. Determinacion de las dimensiones de
las probetas bituminosas.

e UNE-EN 12697-30. Compactacion por impacto.

e UNE-EN 12697-34. Ensayo Marshall.

e UNE-EN 12697-35. Mezclado en laboratorio.

Durante muchos afios, el ensayo Marshall se ha utilizado
como método de referencia para el estudio y control de cali-
dad de las mezclas bituminosas. Con la aparicion de la nor-
mativa europea de mezclas bituminosas (normas 13108) y
el marcado CE, se ha eliminado su obligatoriedad y especifi-
caciones, excepto para las mezclas empleadas en los aero-
puertos.
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Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccion se listardn, con periodicidad trimestral, la actualizacion de la legislacién y otras
disposiciones asi como las normas UNE EN y los proyectos de normas, que se vayan publicando para
diferentes materiales y comportamiento relacionados con las mezclas bituminosas. En esta entrega se
recoge el listado de normas que se encuentran como proyecto de norma asi como las publicadas en el
periodo desde el 21 de mayo hasta 1 de septiembre de 2013.

Seccién Normativa

NORMAS DE ARIDOS

PNE-prEN 933-6
PNE-FprA1EN 933-9
PNE-EN 1097-11 (¥)
PNE-EN 1097-6(*)
PNE-EN 13043 (*)

PNE-EN 13179-1 (¥)
PNE-EN 13242 (*)

PNE-EN 16236 (*)

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 6: Evaluaciéon de las carac-
teristicas superficiales. Coeficiente de flujo de los aridos

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos.
Ensayo de azul de metileno

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 11: Determinacién de
la comprensibilidad y la resistencia a compresion confinada de los aridos ligeros

Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los dridos. Parte 6: Determinacién de
la densidad de particulas y la absorcién de agua

Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas
pavimentadas

Ensayos de aridos fillers empleados en las mezclas bituminosas. Parte 1: Ensayo del anillo y bola

Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidraulicos para uso en capas
estructurales de firmes

Evaluacion de la conformidad de los aridos

NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS

PNE-EN 1429 (*)

PNE-prEN 12592
PNE-prEN 12594
PNE-prEN 12595
PNE-prEN 12596

PNE-prEN 12597
PNE-prEN 12607-1

PNE-prEN 12607-2
PNE-prEN 12607-3

PNE-EN 13808 (*)

Proyecto norma

Titulo
Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del residuo por tamizado de las emulsiones bitumino-
sas, y determinacion de la estabilidad al almacenamiento por tamizado
Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la solubilidad
Betunes y ligantes bituminosos. Preparacion de las muestras de ensayo
Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad cinemética

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la viscosidad dindmica por viscosimetro capilar al
vacio

Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor
y del aire. Parte 1: Método RTFOT (pelicula fina rotatoria)

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor
y del aire. Parte 2: Método TFOT (pelicula fina)

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor
y del aire. Parte 3: Método RFT (rotavapor)

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas cationicas
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NORMAS DE LIGANTES BITUMINOSOS (CONTINUACION)

PNE-prEN 13924-1 Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los betunes especiales. Parte 1:
Ligantes bituminosos de grado duro

PNE-prEN 13924-2 Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacién de los betunes especiales. Parte 2:
Ligantes bituminosos multigrado

PNE-EN 15322 Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la especificacion de los ligantes bituminosos fluidificados
y fluxados

PNE-FprCEN/TS 16346 Ligantes bituminosos. Determinacién del comportamiento de ruptura y la adhesividad inmediata de
las emulsiones bituminosas cati6nicas con un arido de 2/4 mm

PNE 51603 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones aniénicas

NORMAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS

I e [T

UNE-EN 12697- Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en UNE EN 12697-42:2006

42:2013 caliente. Parte 42: Cantidad de materias extrafias en asfalto reciclado

PNE-EN 12697-3 (*) Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 3: Recuperacién
de betuin. Evaporador rotatorio

PNE-prEN 12697-43 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 43: Resistencia
a los combustibles

PNE-prEN 12697-49 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 49:
Determinacion del rozamiento tras el pulido

PNE-prEN 16333 Lechadas bituminosas. Especificaciones para aeropuertos

PNE-prEN 12697-41 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 41: Resistencia

a los fluidos de deshielo

(*) Normas que se encuentran ya aprobadas pero pendientes de traduccién en Espafia

Comentario

En esta Ultima revision se incluye un proyecto de norma PNE 51603 sobre especificaciones de emulsiones aniénicas. Norma desa-
rrollada en Espafia para este tipo de emulsiones no contempladas en el Marcado CE
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