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2R alternativas y casos de estudio

m Agenda
m Tipos de deterioros
m Catalogo de soluciones
m Casos de estudio

m Conclusiones y debate
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Y iaamie Tipos de deterioros

Tipo Definicion Posibles causas

» Degradaciones localizada en capas
inferiores (drenaje).

= Construccion localmente defectuosa.

= Contaminacion.

= Desplome de cavidades subterraneas.

» Fallos localizados

» Falla de terreno

Alteraciones de nivel localizadas que
Hundimiento crean desniveles bruscos e

(subsidence)  importantes

» Degradaciones localizada en capas
inferiores (drenaje).

= Construccion localmente defectuosa.

= Rotura de canalizaciones.

= Fallas de subrasante

Depresion  Asiento localizado de la superficie de la
(Bird bath)  calzada en forma de hundimiento.

Desplazamiento horizontal de material = Falta de adherencia entre capas.

creando protuberancias prolongadas » Falta de contencion lateral en la capa de
Cordones en la direccion del trafico (longitudinal, rodamiento
(shoving, generalmente en el borde de la = Mezclas poco estables
ridge) calzada) o perpendiculares al transito = Fuerzas tangenciales debida a
(transversal) vehiculos pesados, en general en rampas

Soluciones para tratar el ahuellamiento:alternativas y casos de estudio 5 Noviembre 2014 3



I N = e

-
v aamie TipOs de deterioros (cont.)

Tipo Definicion Posibles causas
Ondulacién Definicion: ondulaciones transversales = Deformacion diferencial del suelo en
(rippling/ en la superficie _de_rodamiento en profundidad _ _ _
corrugation) forma regular (simil chapa ondulada) » Esfuerzos tfa'ngenmales de importancia.

= Poca estabilidad en mezclas.
= Mala calidad y colocacion de capa de
rodamiento
Huellas Impresion en relieve que se localizaen < Estacionamiento prolongado de vehiculos
(imprint) la superficie de rodamiento ocasionada  pesados
por el paso de vehiculos pesados » Poca estabilidad en mezclas.

» Huella de compactador
= Exceso de ligante en riegos

Rutting Deformacion transversal por = Mezclas con insuficiente resistencia a las
hundimiento lo largo de la huella, deformaciones plasticas (debido a ligantes
acompafnada en general de cordones blandos, mala calidad de aridos, exceso de
laterales por fluencia del material. asfalto) en combinacion con trafico pesado

y canalizados + temperaturas elevadas.
= Compactacion insuficiente.

Diversas causas...morfologia y soluciones estan asociadas al origen!!
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Y oeaseite Catalogo de soluciones

m Factores de influencia

m Eleccion del tipo de mezclas
m Disefo estructural

m Posicion en la estructura

Mezclas y por ende
$ )  csrucwras
“antiahuellamiento”

m Diseno de la/las mezclas
m Agregados desgaste/forma/angularidad)
m Curva granulométrica (“tipo” de mezcla)
m Tipo y contenido de ligante

m Analisis de “sensibilidad”
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oeasrairo Catalogo de soluciones (cont.)

m Dilemasyy...

< Deformaciones

Rigidez

% asfalto
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< Fisuracion

Rigidez

% asfalto
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v oasmite Catalogo de soluciones (cont.)

m “Secar” las mezclas para aumentar su rigidez

m Pretender que s6lo con el cambio de ligante (ligantes mas duros,
multigrados, modificados 6 de “mayor PG”), puede resolverse el
problema de una mezcla deformable (e]. mezclas densas con altos
contenidos de arena silicea 0 con finos de mala calidad)

m Considerar que buenos parametros volumeétricos (lease Marshall)
siempre deben garantizar mezclas con buenos comportamientos
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easraio Catalogo de soluciones (cont.)

m Portafolio de mezclas, a priori, “poco deformables”

Mezcla Materiales Sugerencias
Densa 6 = Utilizar agregados 100% de trituracion = Verificacion de sensibilidad al
semidensa = Uso de ligantes duros CA 30 o CA 40 cambio de ligantes mediante ensayos
convencionales de rueda cargada (WTT) y/6 Hamburgo,
= Opcion: ligantes multigrados o gue justifiquen el cambio (ver proximas
modificados slides)
Alto médulo = Utilizar agregados 100% de trituracion = Ajustar formula: % de asfalto 6ptimo
» Uso de ligantes duros pen 10-20 puede variar si se utilizan ligantes
convencionales o modificados del tipo convencionales o modificados
AM1 = Deben cubrirse con capa de

rodamiento (tipo F10 6 SMA delgada)

MAC F10 = Utilizar agregados 100% de trituracion = Utilizarlas en baja espesor en
CACD12/19 *"Uso de ligantes modificados combinacion con bases resistentes
SMA 12/19 = Opcion: ligantes multigrados o al ahuellamiento

modificados
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Ve Casos de estudio

m Caso 1 (2013)
m Mezcla CAC S19 con ligante AC 30
m Estabilidades >14!!
m Vacios <3% a pesar de % bajos de ligante (4,5%)
m Aspecto exudacion en superficie! A pesar del bajo contenido de asfalto
m Primer sospechoso...EL ASFALTO!!
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V aasmie Casos de estudio

m Caso 1 (cont.): Evaluacion WTT (EN 12697:22 vs.BS 598)

0
= Z ——Probeta WTT, Da: 100 % Ddisefio
I A R A
5 6 —m—
] . o
E S
(@]
“g 4
3 )
-
2 / Ciclos de carga
1 '
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Parametros de Ahuellamiento de lalinea de
tendencia del promedio
10000 ciclos 5000 ciclos
Profundidad huella (mm) 4,26 7,21 3,44 5,35
PRDgo00 [%0] 8,52 14,41
WTS; 0000 [MM/103 ciclos] 0,164 0,372
Estabilidad Dinamica 12165 5381
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V aasmie Casos de estudio

m Caso 1 (cont.): nueva formulacion

10

Ciclos de carga

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Deformacién [mm]
O P N W b 01 O N 0 ©

Valores de referencia: Parametros de Ahuellamiento de la linea
60 ciclos (26,5/min), de tendencia del promedio
6hs ensayo, carga 705N, 60°C
10000 ciclos 5000 ciclos
Profundidad huella (mm) 4,07 3,20
PRDjgo00  [%] 8,14
WTS 0000 [MmM/103 ciclos] 0,173
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v oaasmne Casos de estudio

m Caso 1 (cont.)

Resultado:

Verificacion gue la mejora en el
comportamiento al ahuellamiento de la
mezcla en este caso (sensibilidad), debia
lograrse mas por correccion granulométrica y
cambio de la fraccion fina que por las
propiedades del asfalto.
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Vst Casos de estudio (cont.)

m Caso 2 (2013)
m Mezcla CAC S19 con ligante AM3

m Evaluacion comparativa de WTT (entre normas y vs. testigos)

m Analisis de sensibilidad por cambio a AM2
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v oaasmre Casos de estudio (cont.)

m Caso 2 (cont.): comparativa BS 598

5
—Probetas WTT; Verificacién de la dosificacion con agregados
T4 recibidos el 17-06; Da: 100% Ddisefio; C.A.: AM3
E —Probetas WTT; Verificacién de la dosificacion con agregados
£ 3 recibidos el 17-06; Da: 100% Ddisefio; C.A.: AM2
I —Testigo WTT; Progresiva 312.802 Huella Interna
S
:é 2 ;,___-'
a
1 /I —
K— Tiempo [min]
0 -
0 20 40 60 80 100 120
Valores de referencia: Parametros de Ahuellamiento de la linea de
42 pasadas, tendencia del promedio (120min)
2hs ensayo, carga 520N, 60°C
Testigo con
AM3 AM?2 AM3
Profundidad huella (mm) 1,21 1,99 1,98
Velocidad deformacion 0,0015 0,0029 0,004
Estabilidad dinamica (>8000) 28769 14385 10500
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v oaasmre Casos de estudio (cont.)

m Caso 2 (cont.): comparativa EN 12697:22

50 - Probetas WTT;, Verificacion de la dosificacién con agregados recibidos el 17-06; Da: 100% Ddisefio; C.A.: AM3

- Probeta WTT; Verificacién de la dosificacion con agregados de planta; Da: 100% Ddisefio; C.A.: AM2

4,5
40 = Testigo WTT; Progresiva 312.802 Huella Externa
'g‘ 3,5 — e
% 3.0 //
?§ 25 ___—
S /
o) 2,0 /
© —
@) 1,5 ////
1,0
0,5 Ciclos de carga
0,0 :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Valores de referencia: , . . :
. : Parametros de Ahuellamiento de la linea de tendencia del
60 ciclos (26,5/min), romedio (10000 ciclos)
6hs ensayo, carga 705N, 60°C P
AM3 AM2 Testigo con AM3 HE
Prof. Huella D;p00 (Mm) 2,81 2L 3,85
PRD;go00  [%] 5,62 6,47 7,69
Pend. Ahuellam. WTS,,,9, [mMm/102 ciclos] 0,13 0,119 0,08
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Y oaasie Casos de estudio (cont.)

m Caso 2 (cont.)

Resultado:
validacion de comportamiento por ambos
metodos y correlacion probetas
de laboratorio vs. testigos.
Adicionalmente comprobar la baja sensibilidad
de la mezcla al cambio de ligante y por
consiguiente la posibilidad de optimizar la
solucion con el uso de AM2.
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Vst Casos de estudio (cont.)

m Caso 3 (2009)
m Mezcla CAC S19 con ligante CA 30 (alta deformabilidad)
m Evaluacion WTT (BS 598)

m Analisis de sensibilidad por cambio a AM2 6 Multigrado debido a graves
problemas de inestabilidad (microtextura del arido) que fueron ya
observados en el moldeo de probetas de WTT.
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Y oaasie Casos de estudio (cont.)

m Caso 3 (cont.)

10
9 1 Testigo 1 CA 30 Testigo 2 Mutigrado
8 1 — = Testigo 3 AM2 Testigo 4 AM2
£
£ 7
Q
@© 5 S
E /
5 4 _——
2
1 / _ I S S
/
0 / T T T
0 20 40 60 80 100 120

Tiempo [min.]
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Y oaasemmo Casos de estudio (cont.)

m Caso 3 (cont.)

Resultado:

Se comprobd la alta sensibilidad de la mezcla al
cambio de ligante, adoptandose el uso de AM2
debido a la imposibilidad de mejorar la calidad

del arido disponible.
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Vst Casos de estudio (cont.)

m Caso 4 (2011)

m Mezcla CAC S19 con ligante AM3
m Evaluacion WTT (BS 598) y Hamburgo test

m Analisis de sensibilidad por cambio a AM3 LT
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¢ X SIMPOSIO
DEL ASFALTO

m Caso 4 (cont.)

Casos de estudio (cont.)

3,0
25 —CAC 19; C.A.: AM3; T°mezclado = 170 °C; T°compactacion = 150 °C
0 —CAC 19 CAAMS LT T°mezclado = 170 °C; T°compactacion = 120 °C

=
ol

sl

O s

Deformacion [mm]
Lol
o

o
&)

Tiempo [min.]

o
o

0 20 40

Valores de referencia:
42 pasadas,
2hs ensayo, carga 520N, 60°C

Profundidad huella (mm)

Estabilidad dinamica (>8000)
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60 80 100 120

Parametros de Ahuellamiento de la linea
de tendencia del promedio (120min)

AM3 AM3 LT
11 1,2
31370 27558
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Casos de estudio (cont.)

m Caso 4 (cont.): Comparativa Hamburgo Test

15

12

15

12
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,,,,, €
1E&
§ = CAC19;C.A:AM3; Tm=170°C; Tc =150 °C
I e Limite de deformacion
@ ,
£ "
o
1 @
o —
Pasadas
AT N I e e . AN S
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 200
,,,,,,, E
E
4
IS —==CAC 19; C.A.: AM3-S5; Tm =170°C; Tc =120 °C
é rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Limite de deformacion
S
©
a)
“““““““““““““““““““““““““““ l ... Pasadas __ |
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00

20000
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Y oaasemmo Casos de estudio (cont.)

m Caso 4 (cont.)

Resultado:

Validacion de la mezcla a las deformaciones
permanentes comprobando la baja sensibilidad
de la misma al cambio de ligante por el uso de
AM3 LT via WTT y Hamburgo.
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Y oaasmte Casos de estudio (cont.)

m Caso 5 (2007-2008)
m Solucion “integral”: Mezcla CAC S19 AM con MAC F10

CALZADA NUEVA CALZADA EXISTENTE

MEZCLA DE ALTO
MODULO DE RIGIDEZ

<@, ALUJAN - JUNIN
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Vst Casos de estudio (cont.)

m Caso 5 (cont.): WTT (BS) y macrotextura s/testigos (2012)

MAC F10
Capa MAC F10+ 1ra capa de MAM
Prog. 1,600 1,300 600 500
Profundidad de huella [mm] 0.91 0.85 0.73 0.83
Sttt eIl e 21,232 16,591 22,500 17,027 :
[pasadas/mm)] Es

Promedio textura

Prog. Carril | Huella (h: mm]
1600 |I| I[Z)Zl:ieir:: 2:3
— 1
g i Darecha 11
—
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Y oaasemmo Casos de estudio (cont.)

m Caso 5 (cont.)

Resultado:

Validacion del comportamiento de la solucion
tanto desde el punto de vista de las
deformaciones como el de la esperada mejor
contribucion estructural
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¥ L xsmeoso O0OlUCIONeES para tratar el ahuellamiento:
=== alternativas y casos de estudio

m Conclusiones

m EXiste vasta experiencia en la realizacion de comprobaciones al
ahuellamiento por diferentes métodos, tanto en la etapa de
diseflo, como en la determinacion de correlaciones mediante
analisis de testigos.

m Es importante determinar que grado de sensibilidad tiene la
mezcla analizada al cambio de ligante, para justificar la adopcion
del grado o tipo de asfalto correcto /conveniente.

m Existe una amplia gama de productosy tecnologias que
permitirian abordar soluciones confiables para hacer frente al
potencial problema de ahuellamiento.
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