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X Fallas tenidas en cuenta en diseho de
v o pavimentos flexibles

Fisuracion por fatiga. Fisura longitudinal. Fisuracidn térmica.



V&7 Caracteristicas de materiales

¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

» Para estudiar el ahuellamiento es necesario conocer las
tensiones y deformaciones que tienen lugar a través del
paquete estructural.

v Materiales presentes a tener en cuenta:

Pavimento flexible nuevo Pavimento flexible rehabilitado

Capa asfaltica Capa asfaltica nueva o refuerzo

Base granular o base tratada

Capa asfaltica existente
con cemento

Base granular o base tratada con
Subbase granular

cemento
Suelo seleccionado Subbase granular
Subrasante mejorada Suelo seleccionado
Subrasante natural Subrasante mejorada

Subrasante natural
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Y&/ Caracteristicas de materiales
‘ DEL ASFALTO

» Propiedades de materiales requeridas para determinar la
respuesta del pavimento. Sirven para determinar tensiones,
deformaciones y desplazamientos =»E, p.

» Entradas adicionales de materiales para las funciones de
deterioro y transferencia. Datos relacionados con los modelos
de deterioro y de lisura =»E, u, parametros de resistencia,
caracteristicas de expansion y contraccion, erosionabilidad,
caracteristicas de drenaje, plasticidad, granulometria.

» Entradas adicionales de materiales para la modelizacion
climatica. Datos relacionados con la respuesta de los materiales
frente al clima (perfiles de temperatura y humedad a través del
paquete). =» LL, IP, granulometria (n, D, etc), propiedades
térmicas (absorcién, conductividad térmica, capacidad de
calor).
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V&7 Caracteristicas de materiales
3 DEL ASFALTO

Conceptos de nivel de jerarquia de variables de entrada
3 niveles

» Nivel 1: es el mas exacto e involucra ensayos de laboratorio y
campo.

» Nivel 2: datos de entrada estimados a través de correlaciones
con otras propiedades de los materiales, medidas en
laboratorio o en el campo.

» Nivel 3: datos de entrada basados en la experiencia con muy
pPOCos 0 ningun ensayo, para el disefio. Datos sugeridos por
organismo vial.
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\Ws 7 Caracteristicas de materiales
‘ DEL ASFALTO

» Estas propiedades cambian a lo largo del tiempo
debido a fuerzas quimicas vy fisicas, influencia del clima
y por fracturas y deformaciones.

> Pueden incrementarse o disminuir
> Incrementos

v’ Materiales asfalticos. Endurecimiento por
envejecimiento (oxidacion)

v’ Materiales cementados. Endurecimiento por
reacciones puzolanicas (quimicas)

> Decrementos

v Degradacion por fatiga. Microfisuras =2 reduccion
modulo =» mayores deformaciones
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\W: 7 Caracteristicas de materiales
‘ DEL ASFALTO

Efectos tiempo-temperatura

» Materiales asfalticos. Muy sensibles a temperatura y
tiempo de aplicacion de cargas.

» Asfalto. Material viscoelastico plastico. Altas
temperaturas y tiempos de aplicacion de cargas muy
largos =» E tiende a valores de material no ligado.
Bajas temperaturas y tiempos muy cortos = E tiende
al de un material elastico y proximos a los de un
hormigon.

» Rango de temperaturas a lo largo del periodo de
diseno muy importante.

» Uso de curvas maestras basadas en el principio de
superposicion tiempo-temperatura. g
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\'?7 Caracteristicas de materiales asfalticos

DEL ASFALTO

Estimacion del modulo dinamico

Iog(E*):5+1

+ eﬂ+7/|0g(tr)

1.5E+7

1.6E+6 A

— 1.5E+5 A

E*| psi

1.5E+4

+ -16°F

O 40°F

4 TO°F

* 3786°F

o 100 °F

—— Curva maestra

4 -2 0 2 4 6
Log Frecuencia reducida (Hz)

a. Curva maestra

log a(T)

& s fa =] b - o

32 88 104 140
Temperatura, °F

b. Factores de desplazamiento
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Estimacion del modulo dinamico

> Nivel 1:
v'E* Norma ASTM D3497.
v'E*= 5/¢ bajo una carga sinusoidal a temperatura y frecuencia

dadas

\'?7 Caracteristicas de materiales asfalticos

4

Tiempo t

c
[E* === | =ax,
0

10

¢= angulo de fase
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ODedE 7

! Project [D:ACORDO aashtal2iManual en CastellanolDiapasitivas adaptadas a
O @eneral Infarmation
E site/Project Identification
O Analysis Parameters

: Inputs
- @ Traffic
- @ Traffic Yolume Adjustment Factors
O monthly adjustment
O wehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Fackar
[ axle Load Distribution Factors
- [0 Seneral Traffic Inputs
O rumber axles|Truck
[ axle Configuration
O wheelbase
O climate
- @ structure
O HMa Design Propetties
=M | Layers
[ Laver 1 - Asphalt concrete
[ Laver 2 - Asphalt concrete (exisking)
O Laver 3 - crushed stone
O Laver4-a-1-a
O Lavers- a2+
[ Thermal Cracking

Asphalt Material Properties

Azphalt material type:
Level: |1 >

Layer thicknesz [in]:

[ Asphalt Mix l. Agphalt Bindel] O &sphalt Genelal]

Dynamic Modulus Table

Murmber of 3 - Murmber of -
temperatures; =l frequencies: =l
Temperature (°F) Mixture E (psi)
01 1 10 25

10 2343003 27EE192 3130167 3258341
40 1209269 1653236 2112322 2291060
To 512965 823455 1215375 1338002
100 205446 374920 B32163 TEO112
130 ST4E2 172207 320382 4015835

@ Impart | E Export |

« O | X Carcel | View HM# Plats

For Help, press Fl

Analysis Status:

Analysiz % Complete
W Trafiic 0%

[ Cliratic 100%
B Themal Cracking 0z

B AL Analysis 0%

M Summary 0z

General Project Information:

Parameater Value s
Type AC over AC
Desgign Life 10Years
Clirnate: D:ACORDO%aashtoD24 anual en CastellanohDi—
Construction Date  1/2014
Traffic Open Date  2/2014 v
< | >
Properties

Setting W alue
Units US Customary
Analyziz Type  Probabilistic
Output Type  Excel Worksheet
W arnings Enabled

SO pun Analysis

=&~

1T e
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DEL ASFALTO

Estimacion del modulo dinamico

> Nivel 2 o Nivel 3:
v'Usar la siguiente ecuacidn, valida para mezclas densas (Witczak).

V?‘/ Caracteristicas de materiales asfalticos

log( E™) =3,750063-+0,02932 p,,, —0,001767 (0,4,)> —0,002841 p, —0,058097V,

Vot 3,871977-0,0021p, +0,003958p,, —0,000017 (p38)2 +0,005470p,,
_0’802208 +V T 1+e(—O,60331&0,313351Iog(f)—O,393532Iog(n))
bef a
E*= mddulo dindmico, en 10° psi. * 04
n= viscosidad del betun, en 10° poise. |Og (E ): O+ 1 S+ylog(t, )
_ - +€ '
f= frecuencia de la carga, Hz.

V,= volumen de vacios en mezcla.

V.~ volumen efectivo de betun, en %.

p3,= porcentaje retenido acumulado en el tamiz de 3/4”.
P3g= porcentaje retenido acumulado en el tamiz de 3/8”.
p,= porcentaje retenido acumulado en el tamiz N24.

P,00= POrcentaje acumulado que pasa el tamiz N2200. -
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! Project [D:ACORDO aashtal2iManual en CastellanolDiapasitivas adaptadas a
O @eneral Infarmation
E site/Project Identification
O Analysis Parameters

: Inputs
- @ Traffic
- @ Traffic Yolume Adjustment Factors
O monthly adjustment
O wehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Fackar
[ axle Load Distribution Factors
- [0 Seneral Traffic Inputs
O rumber axles|Truck
[ axle Configuration
O wheelbase
O climate
- @ structure
O HMa Design Propetties
=M | Layers
[ Laver 1 - Asphalt concrete
[ Laver 2 - Asphalt concrete (exisking)
O Laver 3 - crushed stone
O Laver4-a-1-a
O Lavers- a2+
[ Thermal Cracking

Asphalt Material Properties

|.-’-‘«spha|t concrete

T

Azphalt material type:
Level: |2

Layer thicknesz [in]:

@ 2sphalt Mix B Asphalt Binder ]. Azphalt Genelal]

Options - At Short Term Aging - RTFO
[&r Impart
H Export

* Syperpave binder test data

" Conventional binder test data

Murmber of 4 =
temperatures: =]

Temperature (°F) Angular frequency = 10 rad/sec

G* (Pa) Delta (°)
1256 36950 E2 .96
136.4 18700 E4.6
1472 9287 BE 85
138 4604 £9.96

W 0K | x Cancel |

View HM& Plats

For Help, press Fl

Analysis Status:

General Project Information:

Analysiz % Complete
W Trafiic 0%

[ Cliratic 100%
B Themal Cracking 0z

B AL Analysis 0%

M Summary 0z

Parameater Value s
Type AC over AC
Desgign Life 10Years
Clirnate: D:ACORDO%aashtol24 anual en CastellanohDi—
Construction Date  1/2014
Traffic Open Date  2/2014 v
< | >
Properties

Setting W alue
Units US Customary
Analyziz Type  Probabilistic
Output Type  Excel Worksheet
W arnings Enabled

SO pun Analysis

=&~

13 uom
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ODedE 7

O @eneral Infarmation
E site/Project Identification
O Analysis Parameters

! Project [D:ACORDO aashtal2iManual en CastellanolDiapasitivas adaptadas a

<
3 Inputs
- @ Traffic
- @ Traffic Yolume Adjustment Factors
O monthly adjustment
O wehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Fackar
[ axle Load Distribution Factors
- [0 Seneral Traffic Inputs
O rumber axles|Truck
[ axle Configuration
O wheelbase
O climate
- O structure
O HMa Design Propetties
=M | Layers
[ Laver 1 - Asphalt concrete

O Laver 3 - crushed stone
O Laver4-a-1-a
O Lavers- a2+

[ Thermal Cracking

For Help, press Fl

[ Laver 2 - Asphalt concrete (exisking)

Asphalt Material Properties

Level: |2

Layer thicknesz [in]:

Azphalt material type:

|.-’-‘«spha|t concrete

T

@ 2sphalt Mix B Asphalt Binder ]. Azphalt Genelal]
Options - At Short Term Aging - RTFO

" Superpave binder test data

+ Conventional binder test data

Murmber of

5 MHumber of Brookfield I—_|L
penetrations: =] vizcozities: z =~

Test Temperature (“F]| Binder property |

Softening poirt () 0 13000
Abzolute viscosity (P 140 4100
Kinematic viscosity (CS) |275 400
Specific gravity 77 1
Penetration bk 45

] ’ ; 140 4100
Brookfield viscosiy 975 400

|

W OK

| X Cancel | iew HM#, Plats

Analysis Status:

Analysiz % Complete
W Traffic 0%
W Clirnatic i
B Themal Cracking 0z
W AC Analysis 0%
M Summary 0%
General Project Information:
Parameater Value s
Type AC over AC
Desgign Life 10Years
Clirnate: D:ACORDO%aashtol24 anual en CastellanohDi—
Construction Date  1/2014
Traffic Open Date  2/2014 v
< | —
Froperties

Setting W alue
Units US Customary
Analyziz Type  Probabilistic
Output Type  Excel Worksheet
W arnings Enabled

2 pun Analysis

=&~

14 [uom




Lh=zE %

- [=]x]

B General Infarmation
O site/Project Identification
O Analysis Parameters

_! Project [CBackup 17-05-200640scarlAASHTOWAASHTO 02\ Manual AASTO 2002 \Manual en castellanoiFlexible-E.dgp

! Inputs
- [ Traffic
= O Traffic volume Adjustment Fackors
O monthly Adjustment
B vehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Factor
O axle Load Distribution Fackors
- @ zeneral Traffic Inputs
O rumber AxlesiTruck
O axle Configuration
O wheslbase
E climate
- @ struckure
- O Layers
[ Laver 1 - Aasphalt concrete
[ Laver 2 - Soil Cement
O Layer 3 - A-1-a
O Laver 4 - 5-2-4
O Laver s - a-7-6
B Tthermal Cracking

For Help, press F1

Asphalt Material Properties

|.-'-‘-.spha|t concrete

.

Azphalt matenial type:
Level |3«

Laver thickness (in):

O &sphalt Mix E Asphalt Binder l. Azphalt General]
Options
* Superpave binder grading
" Conventional viscosity grade

™ Conventional penetration grade

High Low Temp (°C)

Temp {(*C)

T T

-10 -16 -22 -28 -34
+ |
I

52
58
64
0
16
82

A 127550 WTS: |-4.3420

o OK | x Cancel |

N :
£+ Run An
un Analysis

5lyziz | % Complete

Traffic 100%

Climatic 100%

Thermal Cracking 100%

AL Analyziz 100%

Summary 100%

Eral Project Information:

ameter Walue i
e Mew Flexible

ign Life 20 ears

ate C:A\Backup 17-05-2006M0scarkd —
struction Date  9/2003

ffic Open Date 1042009 b

| b

erties

tirig Walue

(£ 1S Customary
blyziz Type  Probabilistic

put Type  ExcelWorksheet

rhings Enabled

ML




Al h

DezE %
_! Project [Cii\Backup 17-05-200610scarl AASHTOWAASHTO 02\ Manual AASTD 20021 Manual en castellanoiFlexible-B.dap
O General Information

Asphalt Material Properties

O sitefProject Identification alziz | % Complete
O analysis Parameters Traffic 1005
Lavel m Azphalt material pe: |-‘3‘-3F'h-3|t concrete j Olfiilie 100%
. . Thermal Cracking 100%
Layer thicknesz [in]: B
AC Analyziz 100%
Summarny 1005
? EputhaFFic [ 2sphalt Mz Asphalt Binder ||:| &zphalt General]
5 [ Traffic wolume Adjustment Fackars Optiorss
O Manthly Adjustment © Superpave binder grading Eral Project Information:
O vehicle Class Distribution {+ Conventional viscosity grade — | Ve
O Hourly Truck Distribution " Convertional penetration grade 2 Mew Flexible
O Traffic Growth Fackor Eian Life 20 %'earz
O a:xle Load Distribution Fackors ] ] 1ate C:ABackup 17-05-2008%0
' Viscosity Grade hstruction Date 942003
=+ B General Traffic Inputs lffic Open Date 10/2009
B Murmber Axles|Truck © ACDE
B axe Configuration & aCs .
O wheelbase AL D erties
O cimate  ac2 ing | Value
2 [ structure = ACI0 It IS Custarnary
- @ Lavers AL 40 Blysiz Tupe  Probabiliztic
O Laver 1 - Asphal: concrete A Type  ExcelWorksheet
) frnings Enabled
O Layer 2 - Soil Cement
O Laver 3-a-1-a
O Laver 4 - a-2-4
A 112674 YTS: |-3.7914
O Layer s - a-7-6 EC | c
_ === Run Analysis
O Thermal Cracking [Z
& OF | X Cancel |
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Lh=zE %

- [=]X]

B General Infarmation
O site/Project Identification
O Analysis Parameters

_! Inputs
- [ Traffic
= O Traffic volume Adjustment Fackors
O monthly Adjustment
B vehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Factor
O axle Load Distribution Fackors
- @ zeneral Traffic Inputs
O rumber AxlesiTruck
O axle Configuration
O wheslbase
E climate
- @ struckure
- O Layers
[ Laver 1 - Aasphalt concrete
[ Laver 2 - Soil Cement
O Layer 3 - A-1-a
O Laver 4 - 5-2-4
O Laver s - a-7-6
B Tthermal Cracking

For Help, press F1

_! Project [CBackup 17-05-200640scarlAASHTOWAASHTO 02\ Manual AASTO 2002 \Manual en castellanoiFlexible-E.dgp
Asphalt Material Properties

Level |3«

|.-'-‘-.spha|t concrete

.

Azphalt matenial type:

Laver thickness (in):

O &sphalt Mix E Asphalt Binder l|:| Azphalt General]

Options
" Superpave binder grading
" Conventional viscosity grade

{* Conventional penetration grade

Pen Grade

" Pen 40-50
f+ Pen BO-70
" Pen 85-100
" Pen120-150
" Pen 200-300

A |10.6508 WT5: |-2.5537

W 0K | X Cancel |

5lyziz | % Complete

Traffic 100%

Climatic 100%

Thermal Cracking 100%

AL Analyziz 100%

Summary 100%

Eral Project Information:

ameter Walue -~

e Mew Flexible

ign Life 20 ears

ate C:A\Backup 17-05-200640 scarty

struction Date 9742009

ffic Open Date 1042009 b
>

erties

tirig Walue

(£ 1S Customary

blyziz Type  Probabilistic
put Type  ExcelWorksheet
rhings Enabled

N :
£+ Run An
un Analysis

Monitor: 1024 x ?681Zculnr: 32 bpp
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B General Infarmation
O site/Project Identification
O Analysis Parameters

Asphalt Material Properties

Level |3«

! Inputs

B Traffic

O monthly Adjustment
B vehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Factor
O axle Load Distribution Fackors
- @ zeneral Traffic Inputs
O rumber AxlesiTruck
O axle Configuration
O wheslbase
E climate
- @ struckure
- O Layers
[ Laver 1 - Aasphalt concrete
[ Laver 2 - Soil Cement
O Layer 3 - A-1-a
O Laver 4 - 5-2-4
O Laver s - a-7-6
B Tthermal Cracking

For Help, press F1

= O Traffic volume Adjustment Fackors

_! Project [CBackup 17-05-200640scarlAASHTOWAASHTO 02\ Manual AASTO 2002 \Manual en castellanoiFlexible-E.dgp

Laver thickness (in):

l. Azphalt Einder] O &sphal General]

Aggreqate Gradation

Curnulative % Retained 3/4 inch sieve:
Curnulative % Retained 3/8 inch sieve:
Curnulative % Retained #4 sieve:

% Pasgzing #200 sieve:

Azphalt rmaterial type: |.-'-‘-.spha|t concrete

.

]

25

45

111

v ok |

x Cancel |

rhings

5lyziz | % Complete

Traffic 100%

Climatic 100%

Thermal Cracking 100%

AL Analyziz 100%

Summary 100%

Eral Project Information:

ameter Walue i

e Mew Flexible

ign Life 20 ears

ate C:A\Backup 17-05-2006M0zcarkd—

struction Date 9742009

ffic Open Date 1042009 b
| >

erties

tirig Walue

(£ 1S Customary

blyziz Type  Probabilistic
put Type

E=cel Worksheet
Enabled

N :
£+ Run An
un Analysis
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V&’ Caracteristicas de materiales asfalticos
DEL ASFALTO

Modulos de capas para diseios de rehabilitacion

Nivel 1:

» Determinar E* mediante retrocalculo con FWD a distintas
temperaturas y tiempo de aplicacion de carga.

» Desarrollar la curva maestra del material no dafado
considerando envejecimiento del asfalto.

»Estimar dafio d;= E,(NDT)/E*
» Aplicando

pred

r a .
1+ eﬂ+7llog(t)—0(log(n)—log(nTR ))

log (E*)=0+

Determinaroy o
» Definir o= (1-d)) o
»Desarrollar curva maestra con o’ en lugar de o. 1
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V&’ Caracteristicas de materiales asfalticos
DEL ASFALTO

Modulos de capas para diseiios de rehabilitacion

Nivel 2:

»Tomar testigos y en laboratorio determinar composicion de
mezcla y viscosidad del betun.

» Desarrollar curva maestra del material no dafiado envejecido con
los datos de testigos.

»Hacer ensayos en laboratorio de mddulo resiliente s/protocolo
Universidad de Maryland (NCHRP 1-28 A).

»Usar 2 o 3 temperaturas < 709F (219C).

»Estimar dafio d;= M,/E*
» Definir o= (1-d)) o

» Desarrollar curva maestra con o” en lugar de a. 20

pred
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Vey7 Caracteristicas de materiales asfalticos
DEL ASFALTO

Modulos de capas para diseiios de rehabilitacion

Nivel 3:

» Usar estimaciones tipicas de E* (Composicion granulométrica,
volumen de vacios, volumen de aridos y viscosidad del betun).
» Desarrollar curva maestra del material envejecido no dafado.
»Hacer relevamiento in situ de fallas para estimar el dano d;.

» Definir a’= (1-d;) o

»Desarrollar curva maestra con o’ en lugar de o.

21
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- [=]X]

B General Infarmation
O site/Project Identification
O Analysis Parameters

_! Inputs
- [ Traffic
= O Traffic volume Adjustment Fackors
O monthly Adjustment
B vehicle Class Distribution
B Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Factor
O axle Load Distribution Fackors
- @ zeneral Traffic Inputs
O rumber AxlesiTruck
O axle Configuration
O wheslbase
E climate
- @ struckure
- O Layers
[ Laver 1 - Aasphalt concrete
[ Laver 2 - Soil Cement
O Layer 3 - A-1-a
O Laver 4 - 5-2-4
O Laver s - a-7-6
B Tthermal Cracking

For Help, press F1

_! Project [CBackup 17-05-200640scarlAASHTOWAASHTO 02\ Manual AASTO 2002 \Manual en castellanoiFlexible-E.dgp

Asphalt Material Properties

Azphalt matenial type:
Level |3«

Laver thickness (in):

|.-'-‘-.spha|t concrete

.

[ 4sphalt Mis | [ Asphalt Binder [ Asphalt General |

General

Feference temperature [F7):  [EH1

Yolumetric Properties az Built

Effective binder content [%]: 1
a5

Tatal urit weight [pof): 148

Air voids [%):

Thermal Properties

Thermal conductivity azphalt [BTU hr-

Heat capacity azphalt [BTU/b-F°]:

Poizzon's Ratio

Usze predictive model to
calculate Poizzon's ratio.

Poizzon's ratio; 035

Parameter a:

Parameter b:

L

v ok |

x Cancel |

% Complete
Traffic 100%
Climatic 100%
Thermal Cracking 100%
AL Analyziz 100%
Summary 100%
Eral Project Information:
ameter Walue -~
e Mew Flexible
ign Life 20 ears
ate C:A\Backup 17-05-200640 scarty
struction Date 9742009
ffic Open Date 1042009 b
>
erties
tirig Walue
(£ 1S Customary

blyziz Type  Probabilistic
put Type  ExcelWorksheet
rhings Enabled

N :
£+ Run An
un Analysis

ML
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DEL ASFALTO guimicamente

Ve‘/ Caracteristicas de materiales estabilizados

> Estabilizado con cemento

» Estabilizado con cemento de granulometria
abierta

> Sue
> Sue
> Sue

o-cemento
o-cal cemento-ceniza volante
o-cal

» No se incluyen los materiales estabilizados
débilmente por conveniencias constructivas.
Deben ser considerados como materiales no
ligados para fines de diseno

23



'_‘ﬂ Flexible-B - Mechanistic Emperical Pavement Design Guide

D ?

B General Information
[ site/Project Identification
O Analysis Parameters

= B Traffic Volume Adjustment Factors
B manthly Adjustrent
B vehicle Class Distribution
O Hourly Truck Distribution
O Traffic Growth Fackor
B e Load Distribution Factors
- [ General Traffic Inputs
B number Axdes/Truck
B Axle Configuration
B wheelbase
B Climate
= @ structure
=8 | Layers
O Layer 1 - Asphalt concrete
B Laver 2 - Soil Cement
B Laver 3-a-1-a
O vLayver 4 - a-2-4
B Layers-A-7-6
B Thermal Cracking

For Help, press F1

'4 Inicio B2 Microscft PowerPoint ...

! Project [C:\Backup 17-05-2006\0scar\ AASHTOVAASHTO 02\Manual AASTO 2002\Manual en castellano\Flexible-B.dgp)

General Propertie:

b atenial lype: Gl Caren
Layer thickness [in]: |E
Uit weight (pef): |IED
Poisson's ratio: Ii
Strength Properties

Elasticfresfient modulus [psi)
Miramum elashc/resibent moduhes [psi l[l

Modulus of rupture [psil:

Thermal Properties
Thermnal conductivity (BT U r-ft-F) 1.25
Heal capacity [BTUAB-F]: 0.28
oK, Cancel |
O Rutting
B Rutting (plot)
B RI{plot)

Analpzis Status:
Analysis | % Complete
3 Traffic 100%
[ Ciimatic 100%
O Thetmal Cracking 100%
[ AC Analysis 100%
O Summary 100%

General Project Infarmation:

Parameter I W ahoe

Type Mew Flexble

D ezign Life 20 eanr:

Climate C:\Backup 17-05-2006%0 scary!

Constiuction Date  9/2009
Traific Open Date  10/2009
4

Properbias
Setting | Value
U nitz 1S Custamary

Analyzis Type Probabiizhic
Oulpist Type  Excel Workshest
YW arnings Enabled

<] -
Run Analysis

24N
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V&7 Caracteristicas de materiales
‘ DEL ASFALTO

Comportamiento no lineal
> Variacion de mddulo con estado de tensiones

» Importante para materiales no ligados. Bases granulares,
subbases granulares, suelos de subrasante.

> SOlo se tiene en cuenta en Nivel 1.

K, Ky
0 T
Mg =k, pa(p—aj [ S‘: +1j

» Niveles 2 y 3, elasticidad lineal, médulo constante
independiente de las tensiones, obtenido mediante

correlaciones (Nivel 2) o valores adoptados en funcion del tipo
de suelo o de material (Nivel 3).
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\'?7 Analisis de ahuellamiento

Tipos de ahuellamiento

Superficie original del pavimento

ﬁ\/\l_/

a. Densificacion unidimensional o compresion vertical

Superficie original del pavimento

N i R B i
oy By

b. Desplazamiento lateral o movimiento plastico bidimensional

26
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X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Analisis de ahuellamiento

Valores maximos admisibles

=y = e

E General Information
B sitefProject Identification
= Analysis Parameters

_! Inputs

- [ Traffic

= @ Traffic volurne Adjustment Facko
E manthly adjustment
[ vehicle Class Distribution
E Hourly Truck Distribution
[ Traffic Growth Fackor

[ Axle Load Distribution Fackors

- @ cereral Traffic Inputs
B mMumber AxlesTruck
[ axle Configuration
[ wheelbase

@ climate

B structure

- [ Lavers
[ Layer 1 - Asphalt concrete
E Layer 2 - Soil Cement
= Layer 3 - A-1-a
[ Layer 4 - A-z-4
H Layer5- 476

B Thermal Cracking

For Help, press F1

Analysis Parameters

Project Mame:

Iritial IRI (irv/ri]

Performance Criteria

[ Rigid Pavement

v
2
v
2
3
2
2

; Project [C:lBackup 17-05-200610scarAASHTOLAASHTO D2yManual AASTO Z002\Manual en castellano\Flexible-A. dgp]

Analysis Status:

Flexible-4

[ Flexible Pavement

Lirnit Reliability
Terminal IR [indmile] 275 20
AC Surface Down Cracking 1000 ]
Long. Cracking (ft/mi]
AL Bottorn Up Cracking 25 20
Alligator Cracking [%)
AL Thermal Fracture [ft/mi] 1000 90
Chemically Stabilized Layer 25 a0
Fatigue Fracture(%]
Permanent Deformation - Total Pavement (in]
Permanent Defarmation - AC Only [in]

Date  3/2003
Date  10/2009
|

% Complete
100%
100%
Cracking 100%
3is 100%
100z
ct [nformation:
Walue ~
New Flexible
20 Years

C:h\Backup 17-05-2006\0scard —

w

t

| Walue

o OF | X Cancel ‘

US Custamary
e Probabilistic

Enabled

B IRI{plot)

Excel Worksheet

Run Analy:

UM

> Valorestl’picos admisibles: 0,3 a 0,5 pulg (8 a 13 mm)
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\WsZ4 Analisis de ahuellamiento

¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Estructura del pavimento

Maxima profundidad para subdivision de capas= 8 pies

0.5"

0.5”
Incrementos de 1" hasta 4" de prof

P W .,. i A{:' R e
AT s%m»g“v 3‘3 ‘f’ SATAL S

SR,
Concreto asfaltlco

;

4" hasta 8"

Base tratada con asfalto 3{%\‘" para el resto

—
s W‘I"—, oY Ao
2 ‘u’. .iV > "’-f m R s _

2"sih < 6"

i ng= entero (hg-2)/4 para hg> 6"

Base no tratada

ngg= entero(hgg/4) para hgg 28"

i Subbase no tratada 4
ol 7 TR T AT T TR -

\ Subrasante compactada |
': : 7 "{,'-":'_-.' e T n o

Nege= entero(hegs/12) para hegg> 12"

Subrasante natural ngg= entero(hgs/12)
Ak " \\\ 7'? .\ b

' ‘~ \ " u‘:' \
Tkl Ta
Roca madre \:»‘\-" o

\
= ,,\p\w -
a

-“‘ A g A o 4 : - v « % , :". % \ ~ .“ 28

~




\'?7 Analisis de ahuellamiento

¢ A SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Deformacidn permanente de capas asfalticas

Calibracion para EEUU

E
P |_ -3,354121,56068,, N 0,47915,
Lg—j— k, 5,,10 T 2N 3

r

— depth
k,=(C, +C, depth)0,328196 N= 387 observaciones
C,=-01039h’ +2,4868h, 17,342 Se= 0,063 pulg

C,=0,0172h2 —1,7331h,_+ 27,428 Se/Sy= 0,574
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V&7 Andlisis de ahuellamiento
¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Deformacion permanente para capas no tratadas

s
0,(N)= B, k o e_(ﬁj &N
E

r

d,= deformacion permanente en la capa (pulg).

N= namero de repeticiones de cargas.

g0, 3, p= propiedades de los materiales.

er= deformacion resiliente impuesta en ensayo de laboratorio para obtener las
propiedades de los materiales, €o, B, p (pulg/pulg).

eyv= deformacion vertical resiliente impuesta en la capa, obtenida a partir de un modelo
de respuesta primaria (pulg/pulg).

h= espesor de cada capa.

B1= factor de calibracion para el material de la capa no tratada o de la subrasante.

v k;=2,03 = Bases granulares

30
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Microsoft Excel - Flexible-A

@_] Archivo  Edicion Mer  Insettar  Formato  Herramientas  Grafico MWenbana 7 Escriba una pregunta * . @ X
PN EH R SR TE GBS0 e *J,LH@IE@I
i 1 CINASISESE A8 % m € p n=s) oS A
- x
Permanent Deformation: Rutting
1.40
AC Hutting Design Yalue=0.5
Total Rutting Design Limit = 1.2
1,20 4=
1,00 1
£ —— SubTotalAC
£ 030 ——SubTotalBase
2‘ ——SubTotalSG
o =—s—Total Rutting
£ UED 1 ——TatalRutReliability
é ——Total Rutting Design Limit
040 -
020 -
I:I.DI:I T T T T T T T T T T

0 24 48 72 96 120 144 168 192

Pavement Age (month)

W 4 » M|/ Thermal Cracking Length { Trans. Crack Spacing 4 Rutting % Total Rutting ¢ IRI /
DIbLI]D"p@lF'.LItDFDI’I‘I‘IaS‘\\l:lcjl_-]-ﬂt,u@ﬁl& o - ie"L'=_Elilj!

Liska

T Inirin o
14 Inicio '

216 240

264
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¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

V?‘/ Analisis de ahuellamiento

VVVYVYVYVYVVY

Y V V

Factores que afectan el ahuellamiento
Espesor de capas asfalticas.
Modulo dinamico de capas asfalticas.
Grado del betun asfaltico usado en la mezcla.
Vacios en la mezcla asfaltica.
Contenido efectivo de betun en la capa asfaltica.
Tipo de base.
Espesor de la capa.
Modulo de la base.
Cargas de transito, area de contacto (impronta) y presion de
inflado.
Velocidad operativa de los vehiculos.
Deriva del transito.
Temperatura y condiciones ambientales.
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DEL ASFALTO

V?7 Analisis de ahuellamiento

Medidas para controlar el ahuellamiento

» Ahuellamiento de capa asfaltica

v Mejorar la calidad de los materiales = incrementar E*
Betun mas rigido (mas viscoso)

« Mezcla con menor contenido de asfalto

 Buena compactacion de la mezcla

« Uso de piedra partida

* Incremento del tamafio nominal del arido grueso

« | El ahuellamiento tiene lugar en las primeras 3 a 5 pulg
superiores =» incremento de espesor de mezcla de poca
calidad no trae reduccion de ahuellamiento sino todo lo
contrario
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Analisis de ahuellamiento

DEL ASFALTO

Medidas para controlar el ahuellamiento

>
v

Ahuellamiento de base y subbase

Mejorar la calidad de los materiales =» incrementar CBR
(> Mg)

Piedra partida

Buena compactacion

Empleo de capa estabilizada quimicamente elimina el
problema de ahuellamiento.

Incremento de espesor de capa de poca calidad no trae
reduccion de ahuellamiento sino todo lo contrario
Exceso de humedad en capas de base o subbase (< Mg)
provoca mayores ahuellamientos
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Andlisis de ahuellamiento

DEL ASFALTO

V&7
© XSIMPOSIO

Medidas para controlar el ahuellamiento

>
v

Ahuellamiento de subrasante

Estructura mas rigida, menores tensiones en subrasante,
menor ahuellamiento de ésta.

Incremento del modulo de la capa de mayor espesor.
Empleo de capa estabilizada quimicamente elimina el
problema de ahuellamiento.

Incremento de espesor de subbase no ligada

Exceso de humedad en capas de base o subbase (< Mg)
provoca mayores ahuellamientos. Proteger la subrasante
de humedad excesiva. Buen drenaje. Geotextiles,
geomembranas. Alteo de rasante.

Tratamiento de subrasante con cal, cemento.
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V?7 Analisis de ahuellamiento en diseno de
DEL ASFALTO

Valores maximos admisibles

» lgual criterio que para pavimentos nuevos.

» La unica diferencia es que hay que considerar el
pavimento viejo en el estado en que se encuentra, con
las reparaciones previas al refuerzo.
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\'?7 Anélisis de ahuellamiento en disefio de

¢ A SIMPOSIO

DEL ASFALTO refuerzos

Alternativas de diseno

C°A” 1

C°A° 2

C"A" 1

BGr

C"A® 2

C°A° 3/BTA

C°A° 1 C°A° 1
C°A° 2 C°A" 2
C°A° 3/BTA C°A° 3/BTA

Payimento BGr
existente
Pavimento
existente
Caso 1 Caso 2

BTA= hase tratada con asfalto

BGr= base granular no ligada
BTC= base tratada con cemento

C°A° 3/BTA

Pavimento
existente

Caso 3

BTC

Pavimento
existente

Caso 4
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Ve_/ Andlisis de ahuellamiento en disefio de

¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO refuerzos

Medicion del ahuellamiento existente

»Nivel 1.

v'Medir el ahuellamiento en cada capa mediante sondeos
(zanjeo).

»Niveles 2y 3:

v'Valores de ahuellamiento inicial introducidos por el proyectista.

Porcentaje promedio de ahuellamiento superficial para diferentes capas estructurales y
subrasante (Aconsejado para Niveles 2 y 3).

I Capa Espesor de concreto asfaltico I
<4 pulg (10 cm) 4-8 pulg (10-20 cm) > 8 pulg
I Concreto asféltico 70 80 100
| Basegranular 15 10 0
Subbase granular 10 5 0
Subrasante 5 5 0
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_! Project [C:\Backup 17-05-20084Oscari AASHTOVWAASHTO 02 Manual AASTO 2002\ Manual en castellano\Ref Flex sobre Flex.dgp]

O seneral Information

Analpziz Status:

[ site/Project Identification Analysiz % Complete
O analysis Parameters W Traffic 14
B Clirnatic %

I

[

Surface short-wave abzorptivity: (0,85
; Inputs

= [ Traffic Layers Flexible Rehabilitation
- @ Traffic = - - R ehabilitation Lesvel:
W ™ Layer Type | Material | Thicknes | Interface | Rurt{in) | Crack{%})
o . 1 Azphalt Asphaltt concrete 16 1 Level 2 x
iz 2 Asphatt Asphatt concrete (existing) (2.0 1 aF 30 kil ness [in]: e
O Ho 3 Granular Base Crushed stone .0 1 0135
O 1rs 4 Granular Baze Al-a a0 0.1
H #sde Lo = PO0E, Oscarts
- [0 Geners Geotextile present on 7
B exizting surface. =
Thee thickness of the axisting kayer should be the thickness after milling. Miling thickness i used for E* damage caloulations and won't be subtracted
. e ! Fircom the existing layer thickness
O wH ' Pavement rating:
= | G0 | —

- @ struckture

- O Layers Ingert Delete Edit Total Rutting [in]:
O L= li
O L=

A La Opening D ate: |Maru:h, 2003 Dezign Life [vears): |2EI— J

O La

O La _ lS

B Thermal cracking O crack Spacing (plath [Gr b
O FRutting
O Rutting (plat)
O IRI{plat)
For Help, press F1 39 [mur

| T
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Ve7 Calibracion a condiciones locales

% X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Aproximacion para calibracion

NN XN\NYV

Tareas a efectuar para proceder a la calibracion:
Revisar todos los datos de entrada.

Hacer analisis de sensibilidad.

Hacer estudios comparativos.

Hacer estudios de calibracion y de validacion.
Modificar los coeficientes de calibracion dados por defecto.
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¢ ASIMPOSIO
DEL ASFALTO

Ve7 Ejemplo

Sea un pavimento flexible de dos trochas, de 15 afios de servicio, ubicado en
las cercanias de la ciudad de Mendoza, sobre el cual han pasado 3150000
vehiculos pesados, con una tasa de crecimiento del 3% anual. La velocidad
operativa de los pesados es de 80 km/h (50 mph). Sobre el mismo se observan

estos deterioros:

Piel de cocodrilo: 16%

Ahuellamiento total: 2,2 cm (0,87 pulg)
Ahuellamiento en capa asfaltica: 1,3 cm (0,51 pulg)
Fisuras longitudinales: 19 m/km (100 pies/milla)

El paquete estad conformado por: Capa

Espesor
Concreto asfaltico | (2 pulg)
Base granular (8 pulg)

Subbase granular

(8 pulg)
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DEL ASFALTO

V&7
© XSIMPOSIO

Betun:
Penetracion: 40-50
Mezcla:

RT 3/4”: 5%

RT 3/8”: 40%

RT N°4: 60%

PT N°200: 5%

Ejemplo

Propiedades generales:

Temperatura de referencia: 21°C (70°F)
Coeficiente de Poisson: 0,35
Contenido de betun en volumen: 11%
Vacios en mezcla: 9%

Peso unitario: 23,2 kN/m3 (148 pcf)
Conductividad téermica: 0,67 Btu/hora-
pie-°F

Capacidad de calor: 0,23 Btu/lb-°F
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\Y: 7 Ejemplo
¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO
Base Subbase
Base y subbase: Pmo!ra Ala
partida

PT 2” 100%
PT11/2” 100% 95%
PT 3/4” 75%
PT 3/8” 60% 60%
PT N24 45%
PT N210 35% 40%
PT N240 20%
PT N2200 5% 8%
LL 0 0
P NP NP
CBR 80% 40%
GS 2,65 2,65
Ko 0,5 0,5
Coef de Poisson 0,15 0,15
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\W: 7/ Ejemplo
¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO
Subrasante: PT 2” 100%
PT 3/4” 98%
PT 3/8” 95%
PTN24 80%
PTN210 60%
PTN240 45%
PTN2200 16%
LL 35%
P 9%
Clasificacion A-2-4
CBR 18%
GS 2,65
Ko 0,5
Coef de Poisson 0,20
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¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Transito:

Idloto Automdvil  Pick up — 2 ejes — 4 ruedas Crmnibus

Clase 4 6,1% @é T\ 2 3 [ =
= 4
Clase 5 7.5% “@: E0— 07 000l

Clase 6 2,7% Camisngimple  “IGRTT Homivens domemores
y
I 1 ' 8
Clase 7 0,5% ‘ 5 i\a |
Clase 8 17,9% 0
Clase 9 29’9% Ca.tménﬁseerjneigremolque Camiééloseﬂr%i;r;rensolque Ca.miénse?gﬁglrféggfe':acoplado

Clase 10 11,9% 11
Clase 11 18,8% r0 OO0 @JE%L

0 Catmién zemirremolgue + acoplado Catmidn zemirremolgue + acoplado
Clase 12 417 A'-) & ejes 7 o mas ejes

Clase 13 0,0% 12 13
© Q00 ‘@‘E%‘@ Q=00 w%‘




\Y: 24 Ejemplo

¢ A SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Distribucion de ejes:

Tlpo de Eje Eje Eje Motol Automdévil  Pick up — 2 ejes — 4 ruedas Omnibus
vehiculo | simple | tandem | tridem @é :@E 2 3 M %ﬁ
Clase 4 1,56 0,44 0,00 0-—0' =o——07 =~00—0"
Camién simple arnl%nejér;lple ﬂlﬁl;;r;r; e Campn semurremolque

Clase 5 2,00 0,00 0,00 £ clos — o runcas

Clase 6 1,00 1,00 0,00 |"GT|‘_1?5L %
Clase 7 1 ) OO O ! OO 1’00 Camion sermrremolque Cannoe;l semlrremolque Camidn segmrremolque + acoplade
C|ase 8 2’28 0’72 O’OO a] o MAas ejes ome:O: ejes
Clase 9 1,51 0,98 0,51 == 5606 @‘%
Clase 10 1 , OO 1 , 00 1,00 Carmidn seml%ree?;glque + acoplade Camién sem%r:rrrlllglsq;ee:- acoplado
Clase 11 3,01 0,97 0,00

Clase 12 2,33 1,33 0,33 ®)

Clase 13 2,15 2,13 0,35
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V&7 Ejemplo
g XSIMPOSIO
DEL ASFALTO
Ajuste mensual: Ajuste diario:

Mes Factor 0:00 hs | 3.2% |12:00 hs | 5,4%
E;E:zro 1’1; 1:00 hs 2,4% [13:00 hs 5,3%
Marzo 1106 2:00 hs 1,7% |14:00 hs | 4,7%
Abril 1,00 3:00 hs 1,2% [15:00 hs 4,6%
Mayo 0,90 4:00hs | 0,9% |16:00 hs | 5,0%
Junio 0,87 5:00 hs 1,0% (17:00 hs | 5,3%
Iulio 102 6:00 hs 1,7% [18:00 hs | 5,6%
Agosto 0,96 7:00 hs 3,2% [19:00 hs | 6,1%
Septiembre 0,94 8:00 hs 5,1% (20:00 hs 6,2%
Octubre 0,98 9:00 hs 5,5% [21:00 hs 5,9%
Noviembre 0,97 10:00 hs | 5,4% (22:00 hs | 5,1%
Diciembre 1,06 11:00 hs 5,4% |23:00 hs | 4,1%
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Disefnar un refuerzo para una vida util de 10 afios, suponiendo una tasa de crecimiento
de 4%. El refuerzo sera habilitado tres afios después de la observacion de fallas en el
pavimento existente. Se hace un fresado para eliminar el ahuellamiento existente.
Niveles de deterioro previstos:

Analysis Parameters E|

Project Mame; |Mendnza dizefio de refuerzo.dg

Iritial 1R i)

Ferfarmance Criteria

O Rigid Pavement [ Flexible Pavement ]

Lirnit Fieliability
v Teminal IRl fin/mile] |1 72 |7c|
v AC Surtage Dawn Cracking |2|j|:|E| |?EI
Lang. Cracking [ft/mi]
v .l'-‘-.E_I Battom Up_Elacking |3D |?EI
Alligator Cracking [%]
W AC Thermal Fracture [ft/mi) 1000 |70
- Chgmlcall_l,l Stablllzl?d Layer | |
v Permanent Defarmation - Tatal Pavement [in) |D-SD |7"'D
v Permanent Deformation - AC Only [in) |U.5U |?U

48
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Ve_/ Ejemplo
¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

Refuerzo a construir:
Propiedades generales:

Betun: Temperatura de referencia: 21°C (70°F)
Grado de viscosidad: AC-40  Coeficiente de Poisson: 0,35

Mezcla: Contenido de betun en volumen: 11%
RT 3/4”: 5% Vacios en mezcla: 9%

RT 3/8”: 40% Peso unitario: 24 KN/m3 (152 pcf)

RT N°4* 60% Conductividad térmica: 0,67 Btu/hora-
PT N°200: 5% pie-°F

Capacidad de calor: 0,23 Btu/lb-°F

49



\Y: 7 Ejemplo

¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO
Coeficientes de calibracidon a
Calibracion: modificar

Piel de cocodrilo C1 0,456

Ahuellamiento base-subras sl 0,5

Ahuellamiento C2A2 Brl 2,55
Fisuras longitudinales C4 6950

Distress Distress  Reliability
Performance Criteria (Calibrado a 15 afos) Target Reliability Target  Predicted  Predicted Acceptable
Terminal IRI {in/mi) 172 50 112,3 97.07 Pass
AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 100 50 100 50 Fail
AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 16 50 16 50 Fail
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 1000 50 1 94,16 Pass
Permanent Deformation (AC Only) {in): 0,51 50 0,51 49,75 Fail
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,87 50 0,87 49,34 Fail
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Calibracion:

Performance Criteria (Deterioro previsto a 18 afios)

Terminal IRI (in/mi)
AC Surface Down Cracking (Long. Cracking)

AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%):

AC Thermal Fracture (Transverse Cracking)
Permanent Deformation (AC Only) (in):

Permanent Deformation (Total Pavement) (in):

Ejemplo

Distress
Target

172
100
16
1000
0,51
0,87

Def permanente

(pulg)

CeAe 0,57 Distr def
Base 0,155 0,5
Subbase 0,10 0,33
Subras 0,05 0,167
Total 0,88

Reliability Target

50
50
50
50
50
50

Distress
Predicted

117,2
140
22,4
1
0,57
0,88

Reliability
Predicted

95,43
48,42
30,37

99,999
35,18
46,64

Acceptable

Pass
Fail
Fail

Pass
Fail
Fail

Deterioros obtenidos con los modelos
calibrados al momento de habilitacion
del refuerzo.
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Carga en el MEPDG:

Ejemplo

Def permanente

(pulg)

C2A?2 0,57 Distr def

Base 0,155 0,5 Todas las fisuras son reparadas
Subbase 0,10 0,33

Subras 0,05 0,167 Descontado el fresado

Total 0,88 /

Type Material Thickness Interface Rut (in) Crack (%)
Asphalt Asphalt concrete 1,6 1

Asphalt Asphalt concrete (existing) 1,12 1 0,57 0
Granular Base Crushed stone 8 1 0,155

Granular Base A-1-a 8 1 0,1

Subgrade  A-2-4 Semi-infinite n/a 0,05 v




\Y: 7 Ejemplo
¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

il

ODedE 7

! Project [D:ACORDO aashtol2iManual en CastellanolDiapositivas adaptadas a MEPDG w1, 1\MEPDG-Abril 2014 Problemas-Cursa MEFDS\Mendoza disefio de refuerzo.dgp]
O @eneral Infarmation

[ site/Project Identification

Analysis Status:

Analysiz % Complete
O analysis Parameters O Traffic: 100%
[ Cliratic 100%
100%
100%
Surface shart-wave absarptivity: (085 100%
: Inputs . .
5. B Traffic Layers Flexible Fehabilitation
= B Traffic volume Adjustment Factor Layer Type | Material | Thicknes | interface | Rut(in) | Crack(%) | Riehabiltation L evel:
iy e 1 Asphalt Asphalt concrete 15 1 Level 2 A
[ vehicle Class Distribution 2 Asphat Asphalt concrete (existing) |11 1 0s7 0 Milled thickness fin} v
[ Hourky Truck Distribution B Granular Bage Crushed stone 8.0 1 0155 [ AC
[ Traffic Growth Fackor 4 Granular Baze A-l-a a0 1 01 0.6 2
[ &xle Load Distribution Factars [5 D 0%aashbol24 anual en CastellanohDi
- [0 Seneral Traffic Inputs I
O rumber axles|Truck 3
[ axle Configuration
B wheelbase Pavement rating:
O climate

- @ structure . iry
O HMa Design Propetties Insert Delete et Total Butting [in):

=M | Layers

sheet
[ Laver 1 - Asphalt concrete
[ Layer 2 - Asphalt concrete (e Opening D ate: February, 2014 Deezign Life [years): |10 X Cancel |
O Laver 3 - crushed stone
O Laver4-a-1-a :
Run Analysis
O Lavers- a2+ O crack spacing (plak) S5~ ly
[ Thermal Cracking O Rutting
B Rutting (plat)
O 1IRI(plak)

For Help, press Fl
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V&7 Ejemplo

o X SIMPOSIO Resultados:
/' DELASFALTO '
Distress Distress  Reliability
Performance Criteria Target Reliability Target  Predicted Predicted Acceptable
Dol 2,2 pulg
Fresado=0,88 Terminal IRI (in/mi) 172 70 88,5 99,95 Pass
Dexist=1,12 AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 2000 70 653 80,83 Pass
AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 30 70 0,3 99,999 Pass 45,346
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 1000 70 1 99,999 Pass
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0,5 70 0,44 67,12 Fail
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,9 70 0,46 99,97 Pass
Distress Distress  Reliability
Performance Criteria Target Reliability Target  Predicted Predicted Acceptable
Dol 2,0pulg
Fresado=0,88 Terminal IRI (in/mi) 172 70 86,4 99,97 Pass
Dexist=1,12 AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 2000 70 574 82,92 Pass
AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 30 70 0,1 99,999 Pass 41,4318
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 1000 70 1 99,999 Pass
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0,5 70 0,39 82,98 Pass
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,9 70 0,41 99,999 Pass
Distress Distress  Reliability
Performance Criteria Target Reliability Target Predicted Predicted Acceptable
Dol 1,6 pulg
Fresado=0,88 |Terminal IRI (in/mi) 172 70 85,7 99,98 Pass
Dexist=1,12 AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 2000 70 656 80,76 Pass
AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 30 70 0 99,999 Pass| 24,281
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 1000 70 1 99,999 Pass
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0,5 70 0,37 87,99 Pass
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,9 70 0,39 99,999 Pass| 54
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¢ xsimeosio Varracion de modulo de capa asfaltica

DEL ASFALTO
Asphalt Sub-Layers Modulus Vs Time
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DEL ASFALTO

Variacion de ahuellamiento
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VE/ Efectos de la velocidad de los vehiculos en el

< X SIMPOSIO )
Y DELASFALTO ahuellamiento

»A medida gue baja la velocidad aumenta el ahuellamiento
»Causa: a menor velocidad < E* = mezcla mas deformable.
»Se analiza el mismo caso anterior, pero con velocidades
operativas de los vehiculos de 40 Km/h (Zona urbana) y 10 Km/h
(Zona de estacionamiento o de acopio de mercaderia).
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V=80 Km/h Distress Target R(?l_l:;:g;ty P?:dtircetses q E?gjli::; Acceptable
Terminal IRI (in/mi) 172 70 85,7 99,98 Pass
IAC Surface Down Cracking (Long. Cracking) (ft/mile): 2000 70 656 80,76 Pass
IAC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 30 70 0 99,999 Pass
IAC Thermal Fracture (Transverse Cracking) (ft/mi): 1000 70 1 99,999 Pass
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0,5 70 0,37 87,99 Pass
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,9 70 0,39 99,999 Pass
V=40 Km/h Distress Target R?;::::Lty P?:(;circetses q E?gjﬁ:ltlg Acceptable
Terminal IRI (in/mi) 172 70 89,1 99,94 Pass
IAC Surface Down Cracking (Long. Cracking) (ft/mile): 2000 70 830 76,39 Pass
IAC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 30 70 0 99,999 Pass
IAC Thermal Fracture (Transverse Cracking) (ft/mi): 1000 70 1 99,999 Pass
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0,5 70 0,46 63,12 Fail
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,9 70 0,48 99,94 Pass
V=10 Km/h Distress Target R?;Z!,I(ty P?:jircizs q E?QZE::Z Acceptable
Terminal IRI (in/mi) 172 70 99,2 99,49 Pass
IAC Surface Down Cracking (Long. Cracking) (ft/mile): 2000 70 1360 63,97 Fail
IAC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking) (%): 30 70 0 99,999 Pass
IAC Thermal Fracture (Transverse Cracking) (ft/mi): 1000 70 1 99,999 Pass
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0,5 70 0,71 12,75 Fail
Permanent Deformation (Total Pavement) (in): 0,9 70 0,73 82,27 Pass
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DEL ASFALTO
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Ahuellamiento en capas asfalticas
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Ahuellamiento total con confiabilidad

Ahuellamiento total con confiabilidad (pulg)
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» Se observa un marcado incremento del ahuellamiento a medida que
baja la velocidad operativa de los vehiculos, especialmente para
capas asfalticas (sensibles a este fendmeno por el comportamiento
viscoelastico del betun asfaltico). Sufre un incremento de 0,37 pulg
(9,4 mm) a 80 Km/hora a 0,71 pulg (18,0 mm) a 10 Km/hora (92%).

» A V=40 Km/hora el disefio no satisface el criterio de ahuellamiento
maximo de 0,5 pulg con confiabilidad R=70% que habia sido
propuesto. Debera modificarse |la mezcla proponiendo un asfalto mas
viscoso y/o aridos de mayor granulometria. Como alternativa, usar un
betun con polimeros o mezclas SMA (En estos casos trabajar en Nivel
1).

» El método MEPDG es el adecuado para diseino de calzadas con
velocidades operativas no convencionales.
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