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Contenido de la presentacion

a.— Equipos de Investigacion

b.- Equipos tipo respuesta (Rueda Cargada):

b1l.- Equipos Internacionales

b2.- Equipos en la Argentina
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°* INCREMENTO DEL TRANSITO PESADO
°* MAYORES PRESIONES DE CONTACTO, CUBIERTAS RADIALES
°* MAYORES CARGAS POR EJE

* DISENO DE MEZCLA INADECUADO (gradacion, materiales, ligante)
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® Uniaxial y Triaxial Creep, con carga inconfinada en probetas
cilindricas, carga axial repetida o ciclica.

® TRIAXIAL con carga Repetida o dinamica (modulo Dinamico )-

® Ensayo con carga DIAMETRAL en creep o carga repetida
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El Proyecto NCHRP 9-19 / 465 establecio

ensayos de comportamiento mecanico para 3 Specimen
caracterizar la mezcla )

fundamentalmente el MODULO DINAMICO

» Evalla;
* Fatiga (TICD)
» Deformacion Permanente

IACION

Strain

Tirem

TIEMPO

NCHRP Report 547



http://trb.org/news/blurb_detail.asp?id=6443
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® Repeated Load triaxial test (RLT)
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® Ensayos de Corte, c/altura constante cargas dindmicas

Vertical Actuator

SUPERPAVE SHEAR TESTER (SST) /

AASHTO TP7-94 Temperature Controlled
Chamber

Displacement Measuring
i Dewice

Presszure Sleeve
and Viewport \“

Test Chamber

A sphalt Concrete Sample

Honzontal Actuator
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ENSAYOS
UNIAXTALES.

METODO | DIMENSION
DE DE LA VENTAJAS DESVENTAJAS
ENSAYO PROBETA
Predice el
funcionamiento. siendo
. . cuestionable.
El ensayo es facil de
desemperiar. :
P Restringe la temperatura
. . de ensayo y los niveles
. El equipo esta ’ .
Uniaxial 10 cm de . : de carga. no simula
e y . generalmente disponible -
Estitico diametro x = . condiciones reales.
- en muchos laboratorios.
20 cm de
creep). altura v otros. . 51 eno
( P) ) Muy extendido y Np ?mllula el fendmeno
T dindmico real.
conocido.
Informacion muy .
. -’ Dificultad para obtener
técnica. )
relaciones 2:1 de las
muestras en el
laboratorio.
El equipo es muy
complejo
Uniaxial Restringe los niveles de

con Carga

Repetida.

10 cm de
diametro x 20
cm de altura y
otros.

Buenas simulaciones de
las condiciones de carga
dinamica

carga. no simula
condiciones reales.
Dificultad para obtener
relaciones 2:1 de las
muestras en el
laboratorio.

Uniaxial con

10 cm de
diametro x 20

Dificultad para obtener
relaciones 2:1 de las
muestras en el

NCAT Report 00-04

LOADED WHEEL TESTERS IN THE
UNITED STATES: STATE OF THE
PRACTICE

By

L. Allen Cooley Jr.
Prithvi S. Kandhal
M. Shane Buchanan
Frank Fee

Amy Epps

July 2000

Transportation Research E-Circular No. E-C016

National Center for
Asphalt Technology

CAT

AUBURN UNIVERSITY

277 T

Modulo Ensayo no destructivo. .
o cm de altura y laboratorio.
Dinamico. .
otros. El equipo es muy
complejo
Tiempo de ensayo
minimo .
10 cmde . La capacidad para
. . S , El ensayo es facil de . ..
Resistencia | diametro x 20 . predecir la deformacion
. desempeiiar.
Uniaxial. cm de altura y permanente es

ofros.

El equipo esta
generalmente disponible
en muchos laboratorios.

cuestionable

Reporte Técnico

RT-ID-06/02

Deformacion Permanente de
Mezclas Asfalticas

Meter Ing. Silvia Angelone, Mter Ing. Fernando Martinez,

Tco. Enrique Santamaria, Tco. Emiliano Gavilan

y alumna Marina Cauhapé Casaux,

Laboratorio Vial
Instituto de Mecanica Aplicada y Estructuras

Facultad de Ciencias
Carrera In

xactas, Ingenieria y Agrimensura
stigador Cientifico

Universidad Nacional de Rosario
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ENSAYOS
TRIAXIALES,

METODO DIMENSION
DE DE LA VENTAIJAS DESVENTAJAS
ENSAYO PROBETA
Predice ¢l
Las temperaturas de - . .
. funcionamiento. siendo
ensayo v los niveles de .
I . cuestionable
carga simulan mejor las . L
=0 L Restringe los niveles de
.. condiciones in situ que =0
Triaxial 10 em de carga. no simula
o C en el ensayo no =
Estatico diametro x 20 . condiciones reales.
confinado. o o
{(creep cm de altura y : No simula el fenémeno
- El ensayo vy el equipo ..
confinado). otros, dindmico real.

son relativamente
sumples.

Dificultad para obtener
relaciones 2:1de las
probetas en el

laboratorio.

Triaxial con
Carga
Repetida.

10 em de
didmetro x 20
cm de altura y
ofros.

Las temperaturas de
ensayo y los niveles de
carga simulan mejor las
condiciones in situ que
¢l ensayo no confinado.
Buenas simulaciones de
las condiciones de carga
dinamica

El equipo es muy
complejo

Restringe los niveles de
carga. no simula
condiciones reales.
Dificultad para obtener
relaciones 2:1 de las
nmestras en el
laboratorio.

Triaxial con

10 em de
diametro x 20

Proporciona una entrada
necesaria para el

La medicion de
deformaciones es
complejo a bajas
temperaturas
Posiblemente menos

Modulo 1 de altura v analisis estructural problemas para estudiar
Dindmico. 4..11? (_e altura’y la disposicion de LVDT,
otres. Ensayo no destructivo. | El equipo es muy
complejo y costoso.
Requiere una camara
triaxial.
Tiempo de ensayo Requiere una camara
10 em de minimo triaxial.
Esfuerzo diametro x 20 La capacidad para
Triaxial. cmde alturay | El ensayo v el equipo predecir la deformacion

otros.

son relativamente
simple

permanente s
cuestionable.




Ensayos de Corte

METODO | DIMENSION | Ensayos Dlanletrales
DE DE LA P— e ——————
ENSAYO PROBETA METODO [ DIMENSION
Ta apl DE DELA VENTAJAS DESVENTAJAS
de cor ENSAYO PROBETA
induci El ensayo es facil de
desemperiar.
SST AAS
Ay - . 10 cm de El equipo esta
Ensayo dfe proced . a1 0c quuig
Frecuencia de iy diametro x generalmente .
. 15 cm de ) Estatico - = . El estado de tension es
Barrido - i El esp 7.5 cm. de disponible en mmichos . )
diametro x 5 (creep). . no uniforme v
. con la altura laboratorios. -

o cm de altura. la fuerza depende de la
Modulo de forma del espécimen
Corte Lacw El espécimen es facil ‘ *P '
Dinamico. dibuja de fabricar

——— A alta temperatura de
temper El ensayo es facil de - )
frecued Diametral 10 cm de desempefiar carga existen cambios en

‘ diametro x Semy ’ la forma del espécimen
con Carga - = ) -
Ensav L. 7.5 cm. de . e que afectan el estado de
Repetida. . El espécimen es facil P CL
altura . esfuerzos v las medidas
de fabricar. I e S
— —— significativas del ensayo.
El especimen es facil
Diametral 10 cm de de fabricar
¢ Modul diametro x ) ' Tal vez sea inapropiado
La apl 5911 Modulo < 5 cm. de Ersay para estimar la
SST dedc 01 LNAMICO. altura d11_5ta V Gt.n? deformacion
Ensayo e cSUuCHve. permanente.
-, 15 cm de El ensavo es facil de
Repetido de diametro x 5 AAS des efiar
Corte con ) - U esempenar. Se encontro que
cm de altura. proced ) . )
altura ! , _ sobreestimaba el valor
constante. El esp E eqmlpo esta de la deformacion
generalmente
con la 10 cm de =T : permanente
. . . o T disponible en muchos
Resistencia diametro x laboratorios
Diametral. 7.5 cm. De aboratorios. Para el ensayo dinamico
altura o . el equipo es complejo.
El espécimen es facil
EIISE]‘,"O dE‘ fﬂbrical'.
T 15 cm de
Triaxial de liAmetro x S Cort
Esfuerzo de c 131133 101 * i orte Tiempo de ensayo
Corte, cm de altura. minimo
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Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT)

Hamburgo Wheel Tracking Device (HWTD) 1970 por esso A6 de Hamburgo, Atemania
Asphalt Pavement Analyzer (APA)

French Wheel Tester (LCPC)

One-Third Model Mobile Load Simulator (MMLS3)

Purdue University Laboratory Wheel Traking Device (Pur Wheel) (15

Wheel Tracking Test o Ensayo de Pista



METODO DE |DIMENSION DE LA . .
ENSAYO PROBETA VENTAJAS DESVENTAJAS
Modificado y mejorado del ensayo de
Georgia (GLWT)
Funcionanuento simple
Usado extendidamente como ensayo
LWT en EEUU
Analizador de e g Se dispone de criterios de limites de
. Cilindrico 15cm. x -
Pavimentos . . |aceptacion ]
I 9cmo ll4cmo . . ) Relativamente costoso
Astilticos rectansul Simula la accion del trifico y
gular 9 ;
(APA) condiciones de temperatura.

Pueden ser ensayadas de 3a 6
probetas al mismo tiempo.

Utiliza especimenes cilindricos y/o
rectangulares

Usa compactador giratorio, SGC.

Wheel — Tracking
de Hamburgo

26cm. x 32 cm. X 4em

Usada ampliamente en Alemania.

Capaz de evaluar los dafios
producidos por 1a humedad.

Se pueden ensayar dos probetas al
mismo tiempo.

Bajo potencial de
aceptacion por parte de los
EEUU

Muy exitoso y usado en Francia.

Ensayo de . :
Ahuellamiento |- 0c™: X 18em. X 1a 5 Ipueden ensayarse dos muestras e [NO fue extendido ni
Francés cm. mezcla asfaltica en caliente al mismo |Utlizado en los EEUU
tiempo
PURWheel |29 cmix3lcm x 3.3, El espécimen puede ser traido de Necesita un compactador

5, 7.6cm

campo o preparado en el laboratorio.

lineal.

Modelo Movil de
Simulacion de
carga (MMLS3)

120cm X 24em x
espesor variable

El espécimen es construido a escala

Se necesitan mayor
volumen de materiales

No es adecuado para
usarlo rutinariamente

La normativa para la
fabricacién de estos

especimenes necesita ser
desarrollado




® Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT)

Surge a mediados de 1980 por cooperacion entre el Dpto Trans. de Georgia y el
Inst de Tecnologia.

Es inicialmente una modificacion del empleado para el disefio de las lechadas o
Slurrys vy se lo emplea para efectuar ensayos de laboratorio y en obra como control
de calidad

Dimensiones

Probetas de 15 cm diam.y 7,5 cm altura o 12,5 cm ancho x 30cm largo y 7,5cm alto.
Carga de 445 N,
Rueda metalica,
apoya sobre una manguera con presiéon de aire de690kPa (7 kg/cm?)
33ciclos/min
total 8000 ciclos.
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® Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT)

® HGMburgO WhEE/ Tr(JCkIng DEVICE (HWTD) 1970 por Esso AG de Hamburgo,Alemania



El HAMBURGO fue desarrollado en 1970s por Esso A.G of Helmut-
wind, Inc. en Hamburgo Alemania

LN L —— R e—

AASHTO T 324-04,Standard Method of test of Hamburg Wheel-Track Testing of
Compacted Hot mix Asphalt (HMA)

Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD)o dlspos



MMBURGO SAL]DA Probetas de 26,0 cm ancho x 32cm Iargo'y 4,0cm alto,
. GRAFICA O 0 3 Cdosimin,toal 2000 cicos

(9‘1

5 CONSOLIDACION EN LAS
PRIMERAS PASADAS AV > 0
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DESENVUELTA, STRIPPING
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S &

25 —>
5000 10000 15000 20000

NUMERO DE CICLOS

Se ha encontrado que el Hamburgo posee una excelente correlacion con el comportamiento
en campo, especialmente por el dano por humedad. En Argentina estos estudios han sido
llevados a cabo por el Lemit (Agnusdei et), en USA (Aschenbrener, 1995%.; |zzo and
Tahmoressi, 199921 Williams and Prowell, 1999/%!) differentiate between some mixtures
(Zhou et al., 2003%),

http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-tracking-devices/#sthash.B4yTLliz.dpuf


http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-tracking-devices/
http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-tracking-devices/
http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-tracking-devices/
http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-tracking-devices/
Hamburg Wheel Video.MP4.mp4
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Report No. K-TRAN: K5U-09-7 P2- FINAL REPORT- December 2012

Review of Data in Construction
Management System (CMS) and Quality
Control and Quality Assurance (QC/QA)
Databases to Improve Current
Specifications for Superpave and
Concrete Pavements in Kansas: Part 2

Kiran Kumar Uppu

X SIMPOSIO Especiﬁ'caciones Hambu rgo

2.9.1.1 Past Research and Experience

Since the HWTD was introduced in United States, various entities have utilized it for

evaluating moisture susceptibility of HMA mixtures. However, the test procedure and

Mustaque Hossain, Ph.D., P.E.
Len Ingram, PE.

Kansas State Universily Transportati

Colorado Department ol Iransportation

specification may vary slightly from one agency to another depending upon the mixture tvpe, For
|Hamhurg, Germany, specifies allowable rut depth of less than 4 mm at 20,000 passes.

uses the test [emperature according to the site

and specifies a rut depth of less than 10 mm after 20,000 passes (Izzo and Tahmoressi, 1999).

. Colorado Department of Transportation (CDOT) uses the test temperature according to the site

. . and specifies a rut depth of less than 10 mm after 20,000 passes (lzzo and Tahmoressi, 1999).

Hambur eel Iracking Device les eria

| High-lemperature Binder Grade | Number of Wheel Passes | Maximum Rut Depth in mm |

A cooperative transportation research pf
Kansas Depariment of Transportation,
Kansas State University Transportation
The University of Kansas

Requirements for TEX-242-F are listed in Table 2-6.

TABLE 2.6

Hamburg Wheel Tracking Device Test Criteria

. The Texas Department of Transportation (TxDOT) follows the TEX-242-F pmcedul

High-temperature Binder Grade | Number of Wheel Passes | Maximum Rut Depth in mm
PG 64-22 10,000 12.5 mm(0.5 in)
Kansfs PG 70-22 15,000 12.5 mm(0.5 in)
PG 76-22 20,000 12.5 mm(0.5 in)

[ Zhou et al., 2005)
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® Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT)

® HGMburgO WhEE/ Tr(JCkIng DEVICE (HWTD) 1970 por Esso AG de Hamburgo, Alemania

® Asphalt Pavement Analyzer (APA)



AASHTO TP 63: Susceptibilidad al Ahuellamiento
de las Mezclas Asfalticas empleando el Asphalt
Pavement Analyzer (APA) —

Lighly Rutted Heavily Rutted

Comparacion y sensibilidad de la resistencia al
ahuellamiento HMA (izq.) y (derecha) luego de
8,000 ciclos de carga en el APA.

http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-
tracking-devices/#sthash.B4yTLliz.dpuf



Video 1  APA operation doors.mp4




The Asphalt Pavement Analyzer (APA) is a multifunctional Loaded Wheel Tester (LWT)
used for evaluating permanent deformation (rutting), fatigue cracking and moisture
susceptibility of both hot and cold asphalt mixes. Testing time for a complete
permanent deformation evaluation is 2 hours and 15 minutes (8,000 cycles). The
testing time for fatigue cracking evaluation is dependent upon the fatigue behavior of
the mix being evaluated.

Permanent deformation (rutting) susceptibility of mixes is assessed by placing beam
or cylindrical samples under repetitive wheel loads and measuring the amount of
permanent deformation under the wheel path. The APA features an Automated Data
Acquisition System, which obtains rutting measurements and displays these
measurements in a numeric and graphical format. Five measurements can be taken
during a single pass over a beam specimen and two measurements can be taken
during a single pass over a cylindrical specimen.

The APA features controllable wheel load and contact pressure that are
representative of actual field conditions. Each sample can be subjected to a different
load level (up to 113 kg/250 Ibs) resulting in Contact Pressures up to 200 psi (1378
kpa). Triplicate beam samples, or six cylindrical (gyratory, vibratory, marshall pills,
roadway cores) samples in three specially designed sample molds can be tested
under controllable temperature and in dry or submerged-in water environments.
Fatigue cracking resistance of asphalt concrete can be determined by subjecting
beam samples to a repeated wheel load of controllable magnitude and contact
pressure in a low temperature environment. Triplicate beam samples can be tested
under dry or submerged-in water environments.



Recently, the Federal Highway Administration (FHWA) tested several

. devices at the Turner-Fairbank Highway Research Center (TFHRC) in
Evaluatlng Accelerated Rut Testers McLean, Va., to determine which device offers the most accurate

by ph D Pedro Romero prediction of pavement rutting resistance.

Associate Chair
Director Undergraduate Advising
Civil and Environmental Engineering
The University of Utah

What made TFHRC the most suitable place for the evaluation of this technology? First, it has 12 test pavements that have been subjected to the same
(controlled) testing conditions by an accelerated loading facility (ALF). ALF allows us to see more realistic performances of the mixtures and to compare
them to what our laboratory testers predict. Second, TFHRC's Bituminous Mixtures Laboratory (BML) houses most of the commercially available rutting
testers under the same roof. Having all equipment onsite is of great value.

As the first of its kind in North America, ALF has the capability of simulating 20 years of traffic loading in six months or less. ALF is a 29-meter-long structural
frame containing a moving wheel assembly. The wheel assembly models one-half of a single axle and can apply loads ranging from 44.5 to 100.1
kilonewtons. It travels 18.5 kilometers per hour over a 9.8-meter test pavement section. To simulate highway traffic, ALF loads pavement in one direction,
and the loads can be laterally distributed to simulate the side-to-side wander of trucks. ALF is computer-controlled, permitting operation 24 hours per day,
seven days a week.

For a little more than three years, BML researchers prepared and tested specimens with the same material used in the 12 pavements tested by ALF. These
specimens were tested in the French Pavement Rutting Tester; the Georgia Loaded-Wheel Tester; the Hamburg Wheel-Tracking Device; and the Superpave
Shear Tester, a servo-hydraulic device. The lab results for each tester were then compared to the standard provided by the ALF testing results.

SE COMPARO EL COMPORTAMIENTO DE DISTINTAS MEZCLAS EN TRAMOS EXPERIMENTALES REALIZANDO
ENSAYOS CON el APA, Hamburgo, Frances, Superpave Shear Tester y el ALF-HSV (Heavy Simulator Vehicule)

La comparacidon mostrd que no hay dispositivos unos mejores que otros, la mayor parte de ellos separa
claramente a las mezclas malas que poseen diferentes asfaltos.

For the most part, all devices were able to separate good from bad mixtures when these had been made
with the same aggregate and different binders (ranging from a very soft PG 58 to a stiff PG 78). But,
when mixtures with two different aggregate gradations (nominal maximum aggregate of 19 millimeters
and 37.5 millimeters) were tested, no device was able to distinguish the mixtures that performed well
from those that did not, even though ALF testing showed significant differences in pavement
performance.
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® Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT)
® HGMburgO Wh€€/ Tr(JCkIng DEVICE (HWTD) 1970 por Esso AG de Hamburgo, Alemania
® Asphalt Pavement Analyzer (APA)

® French Wheel Tester (LCPC)



La metodologia de este aparato es similar a las ya descriptas; una carga de S000N es aplicada a
una rueda neumatica de 400 x 8 con una presion de inflado de 600kPa, a una velocidad de
194.44 cm/seg (67 ciclos/min).

Las dimensiones de la probeta utilizada son de 50cm de longitud, 18cm de ancho y de 1 a 5 cm
de espesor. Cabe destacar que esta maquina permite el ensayo de 2 probetas simultaneamente.
Las mismas pueden corresponderse con la base o la superficie de rodadura, para lo cual varian
las temperaturas de ensayo: 50°C y 60°C, respectivamente.

Finalizado el ensayo se calcula la deformacion, definida como la media de 15 mediciones de

profundidad de huella medidas en 5 hileras paralelas al largo y 3 distribuidas a lo largo del ancho

la muestra. Se expresa como un porcentaje del espesor original de la muestra. (11, 19)



videos linkeados/Video 1  APA operation doors.mp4
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Esquema del posicionamiento de las mediciones en las placas sometidas a
deformacion permanente (MANAL LPC 2007)
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® Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT)

® Hamburgo Wheel Tracking Device (HWTD) 1970 por esso AG de Hamburgo, Alemania
® Asphalt Pavement Analyzer (APA)

® French Wheel Tester (LCPC)

® One-Third Model Mobile Load Simulator (MMLS3)

® Purdue University Laboratory Wheel Traking Device (Pur Wheel) (150
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a) Contact Pressure Calibration Layout

¢) Layout with Completed Print

b) Contact Area Print Process

"
50|

[
"l Gross Area: ~2800 mm?

o il

d) Final Print with Ellipse Overlay

Mississippi Transportation Research Center

Missssippi State University

CORPORATION

“An Industry, Agency &
University Partnership”

Mide el ahuellamiento y la sensibilidad a la accion del agua
Rueda con presion infl. 793kPa transmite 620kpa
Dimensiones, 50*18*5cm) vacios7%

Operator’s
Manual

Mississippi State University
Isaac L. Howard

Jesse D. Doyle

Thomas D. White

Joe lvy

And

Innovative Broadcast Services
Olen Booth

CMRC M 10-2 Version 1
September 2010
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¥ beLsrao coracteristieos comparatuos

.| GB BS EN |ESPANA

LCPC amburgojGeorgia (BS) (CEN) (NLT)
Carga de la rueda (N) 5000 705 700 520 700 -
Presion sobre la probeta (kPa) 600 1.5 700 - Variable 200
Frecuencia de carga (Ciclos por minuto) 60 53 45 21 26 21
T1po de rueda Ruec,kf Ruedz? de Rlcllzda Rlzlzda f:{;fj?od; Rueda de

cumaticay  acero caucho | caucho [Neumaética caucho
Medio del Ensayo Aire Agua Aire Aire Aire Aire
Masa de la probeta (kg) 20 10 5 Jariable] Variable | Variable
Espesor de la probeta (mm) 100 Variable 75 35-55 | Vanable 51
Temperatura del Ensayo (°C) 60 50 40 45, 60 | Variable 60
Maxima deformacion permitida 10 mm. 4 mm. 7mm. | 15 mm | Variable -
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Dupositivosy de Ensayos con a escola Notuwrol

Accelerated Pavement Testing (APT)
* Heavy Vehicle Simulator (HVS)

‘Accelerated Loading Facility’ (ALF). (1978/82 Australia)

Full Scale / Accelerated Pavement Testing (AFD40)

Transportation Research Board Committee

APT Conferences

1st International Conference on Accelerated Pavement Testing (Nevada - 1999)
2nd International Conference on Accelerated Pavement Testing (Minnesota — 2004) B
3rd International Conference on Accelerated Pavement Testing (Spain — 2008)

4th International Conference on Accelerated Pavement Testing (California — 2012)



Accelerated pavement testing with VTI's a Heavy Vehicle Simulator.mp4
acelerated rojo .MOV
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T 7 UNIVERSITY OF MINNESOTA
¥ oe st AGCELERATED
PAVEMENT TESTING

InternationalConference
‘””[l[” rA LQQE STING
)7 : 1999 Conference ND
<l Ot Reno, Nevada International Conference on

Post-Conference Accelerated Pavement Testing
Presentations

lp”ﬂ[ﬂ M v 3" International Conference } - A P T
Jmm @ Mécegg 183P QJ/OI;{ ~

InternationaConference < Acceleratedf%vementTesting

’; LanaMMEUCR

2016

4th International
Conference on
Accelerated
Pavement Testing
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UNIVERSIDAD DE
CosTaRICA
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Procedimiento B norma CEN 12697-22
700 N - 26 ciclos/min - 60°C — 10000 ciclos o0 20mm




ANTECEDENTES,
NORMAS

NLT — 173/84 — Resistencia a la deformacioén
plastica de las mezclas bituminosas mediante la
pista de ensayo de laboratorio (Espafia,1984)

BS 598 Sampling and examination of bituminous

mixtures for roads and other paved areas. Part 110.
Methods of tests for the determination of wheel
tracking rate. (Inglaterra, 2001)

BS EN12697-22:2003 Bituminous mixtures.

Test methods for hot mix asphalt. Part 22. Wheel
Tracking (Comunidad Europea, 2004)

NF EN12697-22 Juin 2004 Mélanges

bitumineux - Meéthodes d'essai pour mélange
hydrocarboné a chaud - Partie 22 : essai d'orniérage
(Comunidad Europea, 2004)

NE EN12697-22 Mezclas Bituminosas.

Métodos de Ensayo para Mezclas Bituminosas en
Caliente Parte 22: Ensayo de Rodadura (Espafa
2008)

UNE-EN 12697-22:2008+A1
norma

espaiola

Marzo 2008

T

Mezclas bituminosas
Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente

Parte 22: Ensayo de rodadura

Bituminous mixtures. Test methods for hot mix asphalt. Part 22: Wheel tracking.

Mélanges bitumineux. Méthodes d'essai powr mélange hydrocarboné & chaud. Partie 22: Fssai d'omiérage.

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 12697-22:2003
+ A1:2007. :

Esta norma sustitu ye a la Norma EN 12697-22:2003 (Ratificada por AENOR).

Editada e impresa por AENOR
Depdsito legal: M 13745:2008

© AENOR 2008
Reproduccién prohibida

Esta norma ha stdo elaborada por el comité técnico AEN/CTN 41 Construccion cuya
Secretaria desempefia AENOR.

DOCUMENTD EXTRANGERO
IMPRESICN ALTORIZALA PCR CONVERIO
ENTRE MIEMBROS DEISD
CENTRQ Lz DUCUMINTACION DE IRAM
INSTITUTO ARGEMTINOD D&
NORMALIZACION ¥ CERTIFICACICON
Queda terminantemeste prohibida
su reproduccion parcial o total

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO RIS DR BRIGREAT. RAY

Asodiacion Espafiola de i
AE NOR Normallzaclén y Certificacion A
C Génova, 6 Teléfono 914326000 Grupo 20

28(X4 MADRID-Espafta Fax 913104032
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MUESTRA

" DEL ASFALTO
NORMA ESPANOLA NORMA BRITANICA NORMA EUROPEA
DENOMINACION NLT - 173/84 BS 598 Part 110 BS EN 12697-22:2003
OBJETO Determinacion de resistencia a la deformacién plastica en una mezcla bituminosa
TIPO ¢ probeta de laboratorio ¢ muestra extraida in situ ¢ probeta de laboratorio
¢ muestra extraida in situ e cxtension a laboratorio o muestra extraida in situ
DIMENSIONES 111ed1d& 3:1‘a11de 1;11‘6'1(111151: fétﬁ;i medldrz SE)equ»:na
e {, - . g . - q &id - i L.
(en[cll;]m) Prismatica 30 x 30 Cilindrica © 20+0.3 (50x18)0.2 (70x50)0.5 26x30(minimo)
prant Cilindrica @ 30
S/ espesor capas Igual espesor que
pavimento en el pavimento o
N Espesor de la capa £lcm =5cm— 5 6 s/ tamarflo
q
ESPESOR [em] - (hasta 5 cm) > Scm— 10 maximo del

Especificar espesor

agregado
(ver Tabla 10)

3-5-6-75-10
Procedimiento A
Cantidad requerida .. .. .. Y imi
antidad requetid 3 (minimo) 6 2(minimo) 2(minim) Ploced_umeuto B
(por cada variable) (aire): 2
— o =

(agua): 2

Mezcla densa, semi-densa
07% densidad de Marshall

GRADO DE (mini
COMPACTACION IinImo)
Otras mezclas
05% densidad de Marshall
e Mediante la masa de la muestra y el Calculo de densidad s/
DETESEEII;%%)N DE volumen determinado con las clausula 4 de BS 598 S/ norma EN 12697-33 6 EN 12697-32

dimensiones geométricas de la misma

Part 104:1989
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7" DEL ASFALTO
NORMA T )
ESPANOLA NORMA BRITANICA NORMA EUROPEA
L XL S
Luego d.e'la Se colocan las muestras §Condicion: Acondicionar las Procedimiento en aire:
compactacion se en un ambiente o T,<75°C si T, <60°C muestras ala | funcién del espesor nominal
< dejan enfiiar entre controlado a la o T=T. +15°C si T.>60°C | temperatura de (NT)
S _ . LS - . . . -
g Acondicionamiento 14-_4115 (nulnnno) y te11‘1pe1anua_del ensflyo Donde ensayo por un NT < §c111 - 4hs (nu'mlmo)
4 previo al ensayo luego se calientan en | durante 4-16hs antes de T,: Temperatura del aire | periodo entre 12- [ NT > 6em : 6hs (minimo)
- estufa a 60+2°C ensayar, hasta que la T.: Temperatura de 18 hs antes de 24hs maximo
> d“l"alllte 4 probeta alcance la ensayo ensayar Procedimiento en agua:
1101'35(11].11111110) anftes femperatura de ensayo Mantener estas colocar en agua a la Teusa)’o
del ensayo =1°C condiciones durante 12- hasta alcanzarla en £1°C' y
16 hs antes de ensayar no menos de 1h.
Diametro [cm] 20 20-20.5 Rueda neumatica 20-20.5
Rueda neumatica 400x8 ) .
Aaf])lo _ 5 520.1 6.00-R9 5+0.5
0 = g
< |3 5| Espesor = 2 1-13 Presion inf. (600+30)kPa | Ancho (11+5)cm 2=0.2
2 3 | Dureza 80 (Esc Dunlop) 80+5 (IRHD)® i - (600=30)kPa | - (11£5)c R0(IRHD)?
a::) o 2 90% acetona 90% acetona
limpieza 10% kerosene 10% kerosene
(en volumen) (en volumen)
000£25 KN/m® 5205 N < o
ar ., . 5000+5 = 700Z+10)N
Carga (presion de contacto) | (s/ muestra en pl normal) (3000+50) N (10000+100) N (70055 )
e Recorrido [cm] 23+0.5 23%0.5 41£0.5 70=0.5 23+1
z
A~ Frecuencia 42+1 pasada/min® 21£0.2 ciclo/min® 1=0.1 Hz 24 ciclo/min® 26.1=1ciclo/min®
TEMPERATURA 60+£1°C u ofras para ) .
, . 45 £1°C —s
ENSAYO estudios especiales 45060 =17C variable

(f] IHRD: International Rubber Hardness Degree
) Pasada: corresponde a un recorrido de 23205 cm
® Corresponde al ciclo de ida y vuelta del recorrido
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" DEL ASFALTO
¢ Profundidad de ahuellamiento media
proporcional. PRD,; a los 10000 ciclos,
e Profundidad de ahuellamiento. RD,;. a los
10000 ciclos, individual
¢ Profundidad de ahuellamiento media, Rp,;. a
los 10000 ciclos
REPORTE DE Procedimiento B (en agua)
RESULTADOS ¢ Pendiente media de ahuellamiento, WTS, e
p/ ¢/ grupo de 2 0 mas muestras
¢ Profundidad de ahuellamiento media
proporcional. PRDy,... a los 10000 ciclos.
¢ Profundidad de ahuellamiento media. RD,er.
a los 10000 ciclos
INFORMACION COMPLEMENTARIA
e Copia de curvas de ensayo
Parametro WTR WTR.;,
Tipo muestra unidad laboratorio calada unidad laboratorio calada
Result ensayo 2.6 2.2 8.1 13..5 2.1 1.7 6.4 10.7
% | Repetibilidad [mm/h] 0.6 08 | 3.1 [ 40 | [weiclo] | 05 | 0.6 2.5 3.2
@ Reproductibil 1.2 1.4 5.9 5.7 1.0 1.1 4.7 4.5
‘:]j Parametro PRD; (muestras de laboratorio
a N° ciclos unidad 100 | 1000 | 10000 | 30000
Result ensayo 3.5 4.8 6.4 7.0
Repetibilidad [%0] 0.76 | 1.05 | 1.08 1.11
Reproductibil 0.97 | 1.32 1.20 1.16

Tabla 10: Espesores de probetas en funciéon del tamano maximo del agregado
ESPESOR [cm] 2.5 4 6 8
TAMANO MAXIMO AGREGADO [mm] <8 8=TMT<16 | 16=TMT8=22 | 22<TMT=32




SINTETICAMENTE

Método Pequeino (Small size device) Proc. B

Rueda maciza 20 cm de diametro x 5cm ancho
Molde 30 x 30 x 5 cm

Carga aplicada 700 N

Frecuencia 26.5 ciclos (ida y vuelta) por minuto
Ensayo hasta 20 mm o 10000 ciclos

Registros: 5 pasadas acondicionamiento y 5 a 6 veces la
primera hora y luego cada 500 ciclos
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Equipoy dusponibples en Argentunas bojo-
law normar EN 12697-22:
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Ancho molde 30 cm

A
'l N

Ancho de pisada = 23 cm
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MOLDE ~~ DEFORMADA
REGISTRO DEL
AHUELLAMIENTO A
+ 50 mm DEL EJE
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Froceso- de Evoluccon del Ahuellamcentfo-

@ DENSIFICACION Y DECRECIMIENTO DEL VOLUMEN BAJO LA CARGA

@ DEFORMACION POR CORTE, FLUJO PLASTICO DEL MATERIAL SIN
CAMBIO APRECIABLE DEL VOLUMEN




FROCESO DE EVOLUCION PEL
AHUELLAMIENTO

AHUELL

ZONA
PRIMARIA

N

Leve tasa de Ahuellamiento

Asociado a pequeno cambio

"\ Ahuellamiento | jumétrico
Inicial

Cambio de

Volumen CICLOS DE
CARGA




SO DE EVOLUCION DEL
HUELLAMIENTO

AHUELL

ZONA
~ TERCIARIA

ZONA ZONA

RIMARIA SECUNDARIA —

Alto Ahuellamiento
Deform Plastica por
corte sin cambios
de Volumen

Leve tasa de Ahuellamiento

Asociado a pequeno cambio

"\ Ahuellamiento | jumétrico
Inicial

Cambio de

Volumen CICLOS
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Carga 700 KN - 60°C - 26.5 ciclos/min
20 = I I I T T T T ®
1g |~ ~Pprobeta6 AC 20 sff ‘ M/ */
PROMEDIO AC 20 s/f
16 { —*— probeta 14 AC 20 s/f P Jl/‘ -
E 14 promedio AC 20 sin [~ 7 -
.E 10 /% AC 20 sin FILLER
S M CICLO | VARIABLE | PROBETA 6 | PROBETA 14
@
= 8 7 PROMEDIO 4,1 5.4
=R /o 1000 cov 8,8 6,84
< R2 0,83 0,87
4 PROMEDIO 7,6 15,8
4000 cov 5,9 5,59
2 R2 0,98 0,83
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Ciclos




R R e
v 7 @ )

Procedimiento B norma CEN 12697-22
700 N - 26 ciclos/min - 60°C - 200 mm - 20mm

1.- El espesor medio de |la probeta previo a su ensayo en 4 puntos.
2.- La Densidad Aparente, con la totalidad de la muestra.

3.- Calculo de Parametros volumeétricos.

4.- Profundidad media del ahuellamiento al ciclo 10000 y 5000

5.- La tasa, pendiente o Velocidad de ahuellamiento de las
probetas WTS (Zona lineal). (WTS media)

6.- Calculo de la Profundidad de Ahuellamiento proporcional al
espesor medio
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FORMULA DE OBRA
Arido 6-20 Arido 0-6 Arena Calcirea | Arena Silicea Filler (Cal) Asfalto CA20
Muestra 12794 | Muestra 12795 | Muestra 12796 | Muestra 12797 | Muestra: 12798 | Muestra 12799
37,9% 28,4 % 13,3 % 13,3 % 1,9% 52%

a.- Condiciones de ensayo: Temperatura de ensayo: 602C - Duracion del ensayo: 10.000 ciclos

b.- Datos

Espesor

Densidad de probeta [g/cm 2‘]

Parametro

[mm]

Compactacion [%](Densidad Marshall Ref=2,306 g,/cma)

c.- Profundidad de ahuellamiento (a 10.000 ciclos)

RD AIRE (d 10000)

[mm]

d.- Profundidad de ahuellamiento media, proporcional (a 10.000 ciclos)

PRD AIRE

[%]

e.- Pendiente de ahuellamiento

WTS AIRE [mm/103ciclos]

Probeta 1 Probeta 2 Promedio
50,6 52,3 51,4
2,306 2,311 2,308
100,0 100,2 100,1
3,76 3,60 3,68
7,40 6,89 7,16
0,188 0,224 0,21


1 Elaboracion y Ensayo HD.wmv
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Las variaciones menores en las dimensiones de los
distintos equipos que actualmente se encuentran en
operacion en Argentina, no deberian ser inconveniente
para comparar los resultados obtenidos de ahuellamiento.

Los estudios realizados y publicados por distintos
congresos nacionales, permiten inferir lo anteriormente
Indicado

Con relaciéon al diseio de las mezclas asfalticas, es un
momento oportuno para integrar esfuerzos en pos de
mejorar la metodologias de trabajo en los distintos
ambitos viales.
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En este sentido la realizacion “OBLIGATORIA” del
ensayo de Pista o WWT, -como complemento en el
disefio de las mezclas asfalticas-, deberia ser parte de
nuevas especificaciones, buscando a su vez generar en
cada obra de relieve, algun sistema de seguimiento in
Situ.

La posibilidad de disponer de varios equipos de WTTest
en la argentina, abre un campo importante promisorio
para el estudio y evaluacion de comportamiento de las
mezclas asfalticas.
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