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1. Objeto y principio del ensayo

Determinacion de la resistencia, tenacidad y energia de
rotura de las mezclas bituminosas. El ensayo se efectiia me-
diante la aplicacion de un esfuerzo a traccién directa sobre
probetas semicilindricas con fisura inducida, con una veloci-
dad constante a una temperatura dada, siendo las recomen-
dadas -5°C, +5°C y +20°C. El esfuerzo se aplica en el plano
de corte y perpendicular a la ranura creada.

2. Método operativo

Se fabrican probetas cilindricas mediante los procedimien-
tos habituales (impacto o giratoria) o también se puede reali-
zar el ensayo a partir de testigos extraidos de placas o de la
propia obra. En cualquier caso, el espesor de las probetas de-
be estar comprendido entre 30 y 70 mm. Se recomienda fa-
bricar al menos 2 probetas (3 o 4 semicilindricas) para cada
temperatura que se vaya a realizar el ensayo. Se determina la
densidad de cada probeta.

Preparacién de las probetas para el ensayo: se procede a
realizar un corte paralelo a la generatriz del cilindro, es decir,
se cortan las probetas diametralmente por la mitad obtenién-
dose probetas semicilindricas como se observa en la siguien-
te figura.

Se realiza una ranura de 5+1 mm de profundidad y ancho
de 4+1 mm en la mitad de la cara cortada de la probeta se-
micilindrica, debiendo verificar las dimensiones obtenidas. Se
determina su altura (h) y el radio reducido (r) y se fijan a las
bases con el adhesivo sobre el plano rectangular, con especial

cuidado en mantener su posicion.

Las probetas de ensayo se acondicionan en el interior de
la cdmara termostética durante un tiempo minimo de 4 ho-
ras a la temperatura de ensayo. Se fijan las probetas a los so-
portes de la prensa con la ayuda de los pasadores compro-
bando el correcto alineamiento de las horquillas de sujecion,
manteniéndolas durante un tiempo adecuado para asegurar
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la temperatura correcta en su interior (15-20 minutos).

Al inicio del ensayo se aplica un esfuerzo a traccién con
velocidad constante de 1 mm/min, hasta alcanzar un valor
de desplazamiento superior a 4 milimetros. Se repite el ensa-

yo con el resto de probetas.

3. Equipamiento

Para la preparacién de las probetas, se requiere una cor-
tadora convencional para aserrar las probetas por su genera-
triz, asi como efectuar la ranura inducida, y también los Utiles
y soportes para la sujecion de las probetas que son adheridas
con un adhesivo especial tipo resina epoxi.

Para la realizacién del ensayo FENIX se requiere de una
prensa electromecanica con capacidad de ensayar a traccion
indirecta a velocidad constante de 1 mm/min y de aplicar y
medir fuerzas entre 1y 15000 N. La prensa debe estar dotada
de un sensor de deformacion independiente de 0,001 mm de
resolucion para la medida directa de la separacion entre las
placas de montaje de la probeta. Deberd a su vez estar dotada

de una cdmara termostatica con capacidad de mantener tem-

peraturas entre -10°C y +60°C con variaciones maximas de
+1°C.
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4. Resultados

Los pardmetros resultantes del ensayo se calculan a partir
de la curva de rotura de cada una de las probetas.

Algunos de estos son:

DT: Desplazamiento de tenacidad. Valor de desplazamien-
to, en milimetros (mm), desde que se alcanza la carga maxi-
ma hasta que la carga se reduce a la mitad de su valor maximo
durante la fase de rotura

RT: Resistencia a traccion, en megapascales (MPa). Valor
maximo de la tension efectiva obtenido en el ensayo.
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IRT: Indicador de rigidez a traccion, en MPa/mm. Pen-
diente de la curva carga-desplazamiento entre el 25% vy el
50% de la carga maxima Fmax en la fase de carga, dividida
por la superficie transversal de carga. Valora la rigidez de la
mezcla a traccion.

T: Tenacidad, en J/m2. Area bajo la curva de carga-des-
plazamiento desde que se alcanza la carga maxima de rotura
hasta la finalizacion del ensayo, dividida por la superficie trans-

versal de carga (S).
5. Puntos Criticos

El ensayo ha sido desarrollado en la UPC (Universidad Po-
litécnica de Catalufa) donde se lleva trabajando por més de
10 afios, aunque es un ensayo poco utilizado todavia en el
resto de laboratorios del sector.

En la actualidad se esta trabajando en la definicion de cri-
terios de especificacién para su uso generalizado en las obras.

El ensayo requiere de equipos de ensayo especiales con

un preciso control de la deformacién y de la temperatura del



ensayo.
5. Comentarios

El ensayo permite disefiar, caracterizar y clasificar las mez-
clas bituminosas en cuanto a su resistencia, rigidez a traccién,
ductilidad y tenacidad, tanto en la fase de disefio como poste-
riormente durante el control de calidad de obra.

Se estéan realizando trabajos a nivel nacional para correla-
cionar los pardmetros obtenidos en el ensayo con muestras en
fase de disefio, ejecucion y testigos de obra.

En la norma se indican los valores de repetibilidad y repro-
ducibilidad del ensayo para cada uno de los parametros del

ensayo obtenido con una mezcla tipo AC16D.
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ensayo Fenix.

Este ensayo permite valorar las propiedades de rigidez,
ductilidad y tenacidad entre distintos tipos de mezclas bitu-
minosas y ligantes, asi como disefiar o seleccionar la mez-
cla mds adecuada para la casuistica objetivo de la mezcla.
Y posteriormente en el control de calidad te permite com-
probar las propiedades de la mezcla extendida y compa-

rarlas con las de origen.
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