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Contenido de la presentación 

Métodos de Ensayo para predecir el 
 Ahuellamiento a escala de laboratorio 

a.- Equipos de Investigación   

 
b.- Equipos  tipo respuesta (Rueda Cargada): 

 
b1.- Equipos Internacionales 

 

b2.- Equipos en la Argentina 

 

 



Varias escalas de análisis 
del… 

Métodos de Ensayo para predecir el 
 Ahuellamiento a escala de laboratorio 



Mecanismos Responsables 

• INCREMENTO DEL TRANSITO PESADO 

• MAYORES PRESIONES DE CONTACTO,  CUBIERTAS RADIALES 

• MAYORES CARGAS POR EJE 

• DISEÑO DE MEZCLA INADECUADO (gradación, materiales, ligante)  



METODOS DE ENSAYO 
Investigación  

 Uniaxial y Triaxial Creep, con carga inconfinada en probetas 
cilindricas, carga axial repetida o ciclica.    

 

 

 

 TRIAXIAL con carga Repetida o dinámica (módulo Dinámico )- 

 

 Ensayo con carga DIAMETRAL  en creep o carga repetida 

 



Módulo Dinámico 
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El Proyecto NCHRP 9-19 / 465 estableció   

ensayos de comportamiento mecánico para 

caracterizar la mezcla 

fundamentalmente el MÓDULO DINÁMICO 

 

• Evalúa: 

• Fatiga (TICD) 

• Deformación Permanente 

 NCHRP Report 547 

http://trb.org/news/blurb_detail.asp?id=6443


Resistancia a la deformación 
Permanente 

 Repeated Load triaxial test (RLT) 

30 psi 

d = 45 psi 

Antes      Después 



 
SUPERPAVE SHEAR TESTER (SST) 

 

 Ensayos de Corte , c/altura constante cargas dinámicas 

AASHTO TP7-94  







Ensayos de Corte 

Ensayos Diametrales 



 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) (11990) 

 Wheel Tracking Test o Ensayo de Pista 

 

 

 

Dispositivos de Ensayos con “Rueda” 
a escala Macro en laboratorio  





 Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT) 

 
 

 

Surge  a mediados de  1980 por cooperación entre el Dpto Trans. de Georgia y el 

Inst de Tecnología. 

 

Es inicialmente una modificación del empleado para el diseño de las lechadas o 

Slurrys  y 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 metálica,  

                     apoya sobre una manguera con presión de aire de690kPa (7 kg/cm2) 

                      33ciclos/min  

                      total 8000 ciclos. 



 Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT) 

 Hamburgo Wheel Tracking Device (HWTD) 1970 por Esso AG de Hamburgo,Alemania 

 

 

 

Dispositivos de Ensayos con “Rueda” 
a escala Macro en laboratorio  



 

El HAMBURGO fue desarrollado en 1970s por Esso A.G of Helmut-

Wind, Inc. en Hamburgo, Alemania 

Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD)o dispositivo de Rueda Cargada 

AASHTO T 324-04,Standard Method of test of Hamburg Wheel-Track Testing of 

Compacted Hot mix Asphalt (HMA) 



HAMBURGO SALIDA 
GRAFICA 

Se ha encontrado que el Hamburgo posee una excelente correlación con el comportamiento 
en campo, especialmente por el daño por humedad. En Argentina estos estudios han sido 
llevados a cabo por el Lemit (Agnusdei et), en USA (Aschenbrener, 1995[4]; Izzo and 
Tahmoressi, 1999[5]; Williams and Prowell, 1999[6]) differentiate between some mixtures 
(Zhou et al., 2003[7]).  
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http://www.pavementinteractive.org/article/laboratory-wheel-tracking-devices/#sthash.B4yTLliz.dpuf 

Probetas de 26,0 cm ancho x 32cm largo y 4,0cm alto, 

Carga de 705 N, Rueda metálica (4,77cm) 

,53 ciclos/min, total 20000 ciclos 

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


Especificaciones Hamburgo 



 Georgia Loaded Wheel Tester (GLWT) 

 Hamburgo Wheel Tracking Device (HWTD) 1970 por Esso AG de Hamburgo, Alemania 

 Asphalt Pavement Analyzer (APA) 

 

 

 

Dispositivos de Ensayos con “Rueda” 
a escala Macro en laboratorio  



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

Comparación  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. 



La comparación mostró 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. 

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. 

Recently, the Federal Highway Administration (FHWA) tested several 
devices at the Turner-Fairbank Highway Research Center (TFHRC) in 
McLean, Va., to determine which device offers the most accurate 
prediction of pavement rutting resistance. 

Evaluating Accelerated Rut Testers 
by Ph.D.Pedro Romero 
Associate Chair 
 Director Undergraduate Advising 
 Civil and Environmental Engineering  
The University of Utah  

SE COMPARÓ 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) 



 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) 

 

 

 

Dispositivos de Ensayos con “Rueda” 
a escala Macro en laboratorio  



French Rutting Tester (FRT) 

videos linkeados/Video 1  APA operation doors.mp4


Congreso V y T 2012 Brosseaud Yves 



Sitios de medición del ahuellamiento 
de las probetas 



 



 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) (11990) 

 

 

 

Dispositivos de Ensayos con “Rueda” 
a escala Macro en laboratorio  



Mide el ahuellamiento y la sensibilidad a la acción del agua 

Rueda con presión infl. 793kPa transmite 620kpa 

Dimensiones, 50*18*5cm) vacíos7% 



700 

Ensayos con “Rueda” 
características comparativas 



Accelerated Pavement Testing (APT) 

• Heavy Vehicle Simulator (HVS) 

Dispositivos de Ensayos con a escala Natural 

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

Accelerated pavement testing with VTI's a Heavy Vehicle Simulator.mp4
acelerated rojo .MOV


2016 



 NORMATIVA EMPLEADA:  EN 12697 PARTE 22 
 

   

 

 

ENSAYO DE PISTA ,  
WHEEL TRAKING TEST 

Procedimiento B norma CEN 12697-22 

700 N - 26 ciclos/min - 60ºC – 10000 ciclos o 20mm 



NLT – 173/84 – Resistencia a la deformación 

plástica de las mezclas bituminosas mediante la 

pista de ensayo de laboratorio (España,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 - Méthodes d'essai pour mélange 

hydrocarboné à 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 (España 

2008) 

 

 

 

ANTECEDENTES, 
NORMAS 









  Método Pequeño (Small size device) Proc. B 

Rueda maciza 20 cm de diámetro 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 

SINTETICAMENTE 



ENSAYO DE PISTA ,  
WHEEL TRAKING TEST 

Equipos disponibles en Argentina  bajo  

la norma   EN 12697-22: 

LEMIT 
IMAE 

UIDIC LaPIV 
LEMAC 

YPF 
DNVBA 
DNV SF 
DPVM 



Equipos de Compactación  



Di 

REGISTRO DEL 

AHUELLAMIENTO A 

± 50 mm DEL EJE 

SUPERFICIE 

ORIGINAL 

SUPERFICIE 

DEFORMADA 

700N 

MOLDE 

Ancho de pisada = 23 cm 

Requerimientos de la Norma EN 

Ancho molde 30 cm 



AC 20 Probeta 6 sin filler
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Proceso de Evolución del Ahuellamiento 

 DENSIFICACION Y DECRECIMIENTO DEL VOLUMEN BAJO LA CARGA 

 

 DEFORMACION POR CORTE, FLUJO PLÁSTICO DEL MATERIAL SIN 

CAMBIO APRECIABLE DEL VOLUMEN  
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Alto Ahuellamiento 

Deform Plástica por 

corte sin cambios 

de Volúmen 

ZONA 

TERCIARIA 

Punto 

de 

FLUJO 



 Carga 700 KN - 60ºC - 26.5 ciclos/min
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probeta 6 AC 20 s/f

probeta 14 AC 20 s/f

promedio AC 20 sin

filler

PROMEDIO AC 20 s/f

CICLO VARIABLE PROBETA 6 PROBETA 14

PROMEDIO 4,1 5,4

COV 8,8 6,84

R2 0,83 0,87

PROMEDIO 7,6 15,8

COV 5,9 5,59

R2 0,98 0,83

AC 20 sin FILLER

1000

4000



Determinaciones 

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.-  Cálculo de Parámetros volumétricos. 

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.- Cálculo de la Profundidad de Ahuellamiento proporcional al 
espesor medio  

Procedimiento B norma CEN 12697-22 

700 N - 26 ciclos/min - 60ºC - 200 mm - 20mm 



Determinaciones 

1 Elaboracion y Ensayo HD.wmv


CONSIDERACIONES FINALES 

 Las variaciones menores en las dimensiones de los 
distintos equipos que  actualmente se encuentran en 
operación en Argentina, no deberían ser  inconveniente 
para comparar los resultados obtenidos de ahuellamiento. 

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

 Con relación al diseño de las mezclas asfálticas, es un 
momento oportuno para integrar esfuerzos en pos de 
mejorar la metodologías de trabajo en los distintos 
ámbitos viales.  



CONCLUSIONES 

 En este sentido la realización “OBLIGATORIA” del 
ensayo de Pista o WWT, -como complemento en el 
diseño de las mezclas asfálticas-, debería ser parte de 
nuevas especificaciones, buscando a su vez generar en 
cada obra de relieve, algún 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 evaluación de comportamiento de las 
mezclas asfálticas.  

 



Muchas Gracias!!!!! 
lisandrodaguerre@gmail.com 


