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* Introduccion: definicion de “ahuellamiento”
« Causas principales y consecuencias.

* Propiedades de los materiales: contribuciéon ala
resistencia a las deformaciones permanentes

*Disefio de mezclas asfalticas de comportamiento
superior

» Otros aspectos fundamentales
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DEL ASFALTO

QUE SON LAS DEFORMACIONES PERMANENTES DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE?

Las deformaciones permanentes son un deterioro de la seccion transversal del
pavimento causado por la acumulacion de deformaciones irrecuperables al finalizar

cada aplicacion de la carga de transito.

Junto con la fatiga y la fisuracién térmica, la deformacion permanente es considerada uno de
los modos principales de falla de los pavimentos.

La manifestacion de esta falla es una depresion canalizada en la direccion de circulacion de los
vehiculos.
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Perfil

Capa base débil

Deformacion
base

Subrasante débil
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Voaassro  Ahuellamiento en capa asfaltica

Perfil

/ original

Capa de asfalto debil

D cortante
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Paso de la rueda Luego del paso de la
por la seccion rueda por la seccion
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Dentro de los tiempos reales entre sucesivas cargas, las
mezclas con asfaltos convencionales se ven nuevamente
solicitadas antes de permitir importantes recuperaciones
viscoelasticas. Esto permite que se alcance el limite de
comportamiento lineal viscoelastico mucho antes que en las
mezclas con asfaltos modificados con polimeros o con
asfalto multigrado.
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DEL ASFALTO
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DEL ASFALTO

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO ASFALTICO

Plano cortante
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Voessmio  Causas principales

 Altas temperaturas
» Baja velocidad de circulaciéon
« Altas cargas de transito

» Desacertada seleccion de materiales pétreos y/o
ligantes asfalticos

 Disefnos inadecuados al nivel de transito
 Falta de calidad en la produccion y construccion

« Sobrecargas y la falta de control en el uso de las
vias de comunicacion
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Asfalto: su aporte sera funcidn de Temperatura de servicio
Tiempo de carga

Edad (importante)

Agregados: su aporte sera funcion de Forma de las particulas
Caracteristicas de superficie
Gradacion

El concreto asfaltico se comportara en funcion de

Comportamiento del asfalto
Comportamiento del agregado
Combinacion de Caracteristicas
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oeasrairo - Aporte de los materiales: el asfalto
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oeasrairo - Aporte de los materiales: el asfalto

Parametros de evaluacion de la contribucion del asfalto a la resistencia al ahuellamiento

» Ensayos empiricos relacionados con la consistencia (penetracion, punto de ablandamiento)
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oeasrairo - Aporte de los materiales: el asfalto

Parametros de evaluacion de la contribucion del asfalto a la resistencia al ahuellamiento

* Analisis mecanico dinamico de los ligantes _
Buen desempeiio del ligante en el rango de

L ~ temperaturas definido
+ Caracterizacion por desempefio PG (SHRP) P

Ahuellamiento
Fisuracién por

=S f Fatiga
0 g w =L m=0»  PG6E4-22
[RV] [DSR] [BBR] [0TT)
Edad del pavimento
RTFO. Envejec.
— _—

Sin enveiecer PAV. Envejec.
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oeasrairo - Aporte de los materiales: el asfalto

Mapa de temperaturas de servicio para el control del

ahuellamiento, losco y Agnusdei (1997)

Calculo de temperaturas extremas:

* Registro de estaciones meteorologicas
« Analisis estadistico asumiendo una
determinada confiabilidad

58-22

52-10

temperaturas temperaturas
extrema superior extrema inferior
(de alta) (de baja)

s2.22 [l
10|
Confiabilidad
0805

00,000
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« Forma de las particulas: Angularidad del agregado grueso, angularidad

del agregado fino
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« Aporte del material llenante (filler): en funcion de sus propiedades y su
concentracion volumeétrica puede contribuir a la resistencia al ahuellamiento

al aportar rigidez al mastico (no siempre, es algo que hay que verificar).

« Gradacion: la estructura de agregados pétreos aportara trabazon entre

particulas en funcion de los husos granulométricos seleccionados.

Las mezclas asfalticas fueron evolucionando a mezclas
semidensas, SMA, F10, etc., en busca de una estructura de agregados

mas resistente.

Especial control en el contenido de vacios, VAM, RBV
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easkaie - Aporte de los materiales: los agregados

CURVA GRANULOMETRICA
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oeasrairo - Aporte de los materiales: los agregados
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oeasrairo - Aporte de los materiales: los agregados

SMA (Stone Mastic Asphalt)

# Agregados gruesos en contacto interparticular

» Vacios del agregado grueso llenos de mastic rico en filler y
asfalto

2 Contenido minimo de fibras

# Asfalto modificado o convencional
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Mastic

Aporte de los materiales: los agregados

N/

Ligante Asfaliico Convencional o Modificacdo

Fibras naturales




los agregados

lales:

Aporte de los mater
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easkaie - Aporte de los materiales: los agregados

CURVA GRANULOMETRICA
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Aporte de los materiales: los agregados

MICROAGLOMERADOS

&

Bajo espesor

Para reconstitucion de las propiedades superficiales
Elevada macrotextura superficial: salto granulométrico
Mejora la adherencia neumatico — calzada: evita la

formacion de una pelicula continua de agua de lluvia en
superficie.

Asfalto modificado
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peLasiaro DiseNo de mezclas asfalticas

DURABILIDAD v IMPERMEABILIDAD v

RIGIDEZ v ESTABILIDAD v
RESISTENCIA v FLEXIBILIDAD v
RESISTENCIA A LA FATIGA v

RESISTENCIAA LAS DEFORMACIONES PERMANENTES v

. =

REQUERIMIENTOS DE DISENO
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Voansmme Disefio de mezclas asfalticas

SELECCION DISENO DE CURVA
DE MATERIALES GRANULOMETRICA

. B .

PREPARACION DE PROBETAS

. =

PROPIEDADES VOLUMETRICAS Y MECANICAS
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Requisitos dosificacion D, S, y Micros F

Proporciones méaximas de filler en mezcla (**)

Se limita la proporcién relativa de rellenos minerales cuya
concentracian critica sea inferior a 0,22 (Cs<0,22) en un
méximo de 2% en peso de la mezcla

Mezrdas
Mezdas D5 MAC F
% de res.conservada mediante &l ensayo de traccién indirecta (Anexo 1) =80 .
% de drido fine no triturade en mezcla 0
% minime cal recomendado 1
% méximo cal recomendadeo (***}
Confenido minimo de ligante [Total % en masa sobre mezcla) =52
Relaciones en peso filler — asfalio 08613 <14
Cv/Cs<1,0
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Disefio de mezclas asfalticas

Requisitos dosificacion D12, S12, y Micros F

Mezclas DS T‘,;g“;
% de drido fino no triturado en mezcla /]
% minimo cal recomendada 1
% méximo cal recomendado (***)
Contenido minimo de ligante {Total % en masa sobre mezcla) =52
Relaciones en pese filler — asfalto 0,8-1,3 <1,4
Cv/Cs<1,0

Proporciones mdximas de filler en mezcla (**)

Se limita la proporcién relativa de rellenos minerales cuya
concentracién critica sea inferior a 0,22 (C2<0,22) en un
maximo de 2% en peso de la mezcla
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Yoaseo  DiSseno de mezclas asfalticas

Requisitos dosificacion SMA 10-12

= N° golpes por cara 50

3o Porcentaje de Vacios en mezcla 2%-4%

:é:‘ %I Porcentaje de VAM =18

5 Porcentaje de Relacién Behin-Vacios 75%-85%
Resistencia Conservada (%) mediante el ensayo de Traccién Indirecta (Anexo 1) =80
Porcentaje de Arido Fino no triturade en mezela 0
Porcentaje minimo de fibras de celulosa, 0.35
Porcentaje Méaximo de Cal Hidratada o Cemento 3,0
Escurrimiento de Ligante, (segin Anexo) % <0.3
VCA mix [AASHTO MP8) menor que VCA varillado [Anexo IV)
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peLasiaro DiseNo de mezclas asfalticas

=>» Uso responsable del material reciclado RAP, en acopios caracterizados

RAP ARIDOS VIRGENES ASFALTO VIRGEN MEZCLA RECICLADA

+ =

Rejuvenecedor

ARIDOS RAP ASFALTO RAP

ASFALTO RESULTANTE
e
ol

RECICLABLE
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peLasiaro DiseNo de mezclas asfalticas

VERIFICACIONES DE VAG

# Verificacion en SMA

VAGmezcla < VAGp uv

» Arreglo de los agregados en la mezcla compactada con
contacto interparticular

» Condicibn necesaria para la gran resistencia a las
deformaciones permanentes que caracteriza a estas mezclas
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peLasiaro DiseNo de mezclas asfalticas

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO

» Requerido para la verificacion de un disefio

# En camino de obtener valores limites recomendados para
el disefno

» Aplicable a probetas y testigos

» Profundidad de huella en f(tiempo de ensayo)

» 60° C
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RESISTENCIA DE LA MIEZCLA AL AHUELLAMIENTO

Ligante asfaltico

- Rigidez y elasticidad a altas temperaturas

~ Agregado
s Friccién alta entre particulas

- Gradacion con un comportamiento de gran elasticidad
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EVOLUCION DEL TRANSITO

Cambios en las condiciones de carga
- 10% aumento de carga

1 40-50% aumento de presion para pavimento

Llantas radiales, presion de contacto alta.

Mayores velocidades.
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DISMINUCION EN EL RENDIMIENTO

~ Surcos en vias de transito pesado.

~ linea fina entre buenas y malas mezclas.

~ Falla por fatiga mucho antes de cumplir su vida util

~ Falta de adherencia pavimento-neumatico
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Se producen asfaltos que responden a los nuevos
requerimientos: asfaltos especiales

Asfaltos multigrado
Asfaltos de muy baja penetracion
Asfaltos resistentes a los solventes
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Se requiere un asfalto mas resistente

a las deformaciones plasticas: Asfalto modificado con
polimero EVA

al ahuellamiento, a la fatiga y a la fisuracion térmica:
Asfalto modificado con polimero SBS
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Mejores disenos de estructuras de agregados

Mezclas menos deformables

Control de propiedades mecanicas



—

N &7
E‘;M Otros aspectos fundamentales

e Control de la Fabricaciéon
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Voensmire  Otros aspectos fundamentales

= Control de la Colocaciodn




Otros aspectos fundamentales
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DEL ASFALTO

5+

Textura U
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Voensmire  Otros aspectos fundamentales

Control de la Compactacion

High Pressure Low Pressure

Travel ——pp Travel ——pp-
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easraro - Otros aspectos fundamentales
Registro del control de Procesos

Contenido de Ligante Asfaltico(%)

5.4

o

e A A A
A A

5.1

5.0

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Media de tres valores por punto

—— Media de 3 valores
Limite Inferior Especificado

Limite Superior de Alerta Limite Inferior de Alerta
Limite Superior Especificado

Valor Medio
Limite Inferior de Accion

Limite Superior de Accién
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0.5
0.5

0.4

0.4 #

0.3

0.3

0.2

0.2 i

0.1

0.1

0.0

Otros aspectos fundamentales

Cartas de Control de Procesos

Promedio de Rangos

—&— Promedio de 3 Muestras Limite Superior de Alerta

Valor Medio del Rango Limite Superior de Control

46
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eeasrao - Otros aspectos fundamentales

Medidas de |la variabilidad

 Rango
« Desviacion estandar
 Coeficiente de variacion

Frecuencia

Std
Dev

Propiedad
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Voeassmo  Otros aspectos fundamentales

= Analisis avanzado del comportamiento mecanico

\ iy ”;:'T’ m
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Especificaciones técnicas

Calidad de los Materiales
Parametros de Disefio
Control de Calidad / AC
Tolerancias

Aspectos Constructivos
Incentivos / Penalidades

o ok whE
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DEL ASFALTO

Otros aspectos fundamentales

Sistema eficiente de control de cargas

PESOS MAXIMOS POR EJES

PESOS MAXIMOS POR EJES

TIPO DE EJE

ESQUEMA

PESO (Tn)

EJE AISLADO
(Rodado simple: 1 Simple)

6,0

EJE AISLADO
(Rodado doble: 1 Dual)

105

DOBLEEJE*
(2 Simples )

10,0
(5,0+5,0)

DOBLE EJE *
(1 Dual + 1 Simple)

140
(9.0 +5,0)

DOBLE EJE *
(2 Duales)

18,0
(9,0 +9,0)

TRIPLEEJE ™
(2 Duales + 1 Simple)

21,0
(8,5+ 85 +4,0)

TRIPLEEJE **
(3 Duales)

255
(8,5+ 8,5 +8,5)
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oeassae - Gracias por su atencion




