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Introduccion

Los pavimentos hoy en dia son sometidos a: §

l. Volumenes de transito importantes
ll. Mayores cargasy

l1l. Condiciones climaticas extremas
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Introduccion

El diseno, caracterizacion vy
evaluacion del pavimento en
laboratorio se hace estudiando
el desempeno relacionado a
los diferentes modos de falla
de una mezcla asfaltica:

4+ Fisuracion (térmica o por fatiga)

+ Deformaciones permanentes
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Historicamente
La seleccion del asfalto se hace considerando el clima

\
> Asfalto “duro”

Consistencia del
asfalto

—

Penetracion Punto de

ablandamiento
s Asfalto “blando”

/

PARAMETROS E
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Consideraciones sobre el asfalto para combatir el problema

Propiedades Fisicas del Asfalto

/\

Estados Unidos Europa
SHRP (Superpave) Zero Shear Viscosity
‘ Propiedades Reoldgicas del \
ASFALTO

l

DESEMPENO DE LA MEZCLA
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Programa SHRP, especificacion de asfaltos (ASTM D 6373)

ERXY

Ahuellamiento Fatiga y Fisuracién
lermica

Temperatura de alta [°C]
46 52 58 64 70 T6 82

Temperatura de baja [°C]
-4 -10 -16 -22 -28 -34 -40
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Programa SHRP, especificacion de asfaltos (ASTM D 6373)

Los limites de las propiedades reoldgicas son siempre los
mismos, solo que cada asfalto tendra esa propiedad a
diferentes temperaturas

Para el ahuellamiento se utiliza el
parametro

G*/semd
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Minimum Pavement Design
Temperature, °C 2

Performance Grade
-10 | -16 | -22
Average 7-day Maximum Pavement
Design Temperature, °C #
>-10]>-16|>-22

Original Binder

Flash Point Temp, T48: Minimum, °C |-

Viscosity, ASTM D 4402; ©
Maximum, 3 Pa-s (3000 cP),
Test Temp, “C

Dynamic Shear, TPS: €
G*/sin 8, Minimurm, 1.00 kPa
Test Temperature @ 10 rad/s, °C

My % W

Mass Loss, Maximum, %

YA TRs

vnamic Shear, TP5:
G*/sin 3, Min, 220 kPa_
Test Temp @ 10 rad/sec, °C

52
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Programa SHRP, parametro G*/seno

Se relaciona con el trabajo disipado en el proceso de

deformacion 3
To

isipado:ﬂ-' G */ Sen5

Wy

U+w:u

Deflexion x Recuperacion Deformacidn
pasaje deuna Elastica retardada permanente
rueda cargada ProcesolLento

G* representa la resistencia a |la
deformacion

componenie viscosa

0 representa la distribucidon relativa entre
deformacion elastica y viscosa

colponente elistica
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Programa SHRP, parametro G*/seno

Se ha comprobado que el G*/send clasifica eficientemente el

desempeno de asfaltos convencionales

Sin embargo no define satisfactoriamente el comportamiento

de asfaltos modificados con polimeros

mostraron muy buenos
asfaltos modificados j‘> resultados en mezclas
con “bajos” G*/send aun mejores que otros con

mas ‘‘altos”’ G*/send.
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100

e (1] ¢ (2
A C3 m 4
oM e MPI

E A MP2 & MP3

. #
1 —Ajuste

E 10 A

<

>

1 ! |

1 10 100
G*/send (w = 10 rad/s) - Original [kPa]
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Ahuellamientos (Vd) vs. G*/send

100

Vd [um/min]

10 A

e (CI * C2
A C3 m C4
oM e MPI
A ¢ MP3

10 100
G*/send (o = 10rad/s) - RTFOT [kPa]
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¥ DEL ASFALTO
Ensayo en el DSR Bajo transito

Plato fijo

T
T max }
tiempo

tension

¢ A
o \/G* — Trmax .

Ymax

'Ymax

Y d = defasaje

»
\/ t fempo

En el pavimento (bajo transito)

deformnacion
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_Huglcﬁ

Ensayo de CREEP en el DSR

—
b | =1
Modificado
con polimero
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)
(7] .z ' , e
o . Recuperacion viscoelastica
o
2 5
o o —
= 0
y £
|-
s L
tem v
po o
+ Deformacion permanente
=
-
=1
=
2
=
=
&
=
’ >
tiempo

tiempo
En el pavimento (bajo transito)
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Multiple Stress Creep Recovery (MSCR)

Temperatura de ensayo T, del asfalto

» platos paralelos:
d=25mm;e=1mm

20 ciclos de carga y descarga:

1 s de carga con 10 s de descarga

» 10ciclosas=0,1kPa

» 10ciclosas=3,2 kPa

Deformacion [-]

12

MSCRT -

150 200 250

300
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Porcentaje de deformaciones recuperadas

Ciclo i cualquiera

10 _
£, (01kPa)=Y" Cros =615 1100 [04]

i=1 &1s

20 —
¢ (3,2 |<F>a)zz(52°s ©2) 14100 [%

i=10 &y

0 .

Ag, =g, (3.2kPa)—¢, (0.1kPa) .

Deformacion |-|

135 140 145 150 155 160

tiempo [s]
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Multiple Stress Creep Recovery (MSCR)

12

MSCRT - Asfalto Modificado

Creep Compliance al
final del ensayo

&
Jnr: racumulada [kPa_l]
3,2

Deformacion |-|

0 50 100 150 200 250 300
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Performance Grade

10

16

Average 7-day max
pavement design temp. “C

Min pavement design
temp. °C

=—10

——16

=22 =28 =34

Original Binder

Flash point temp, T 48, muin “C

230

Viscosity, T 316:
max 3 Pa-s, test temp, °C

135

Dymnamic shear, T 315:
G*/2inS. min 1.00 kPa
test temp (@ 10 rad/s, °C

64

Rolling Thin-Film Oven Residue (T 240)

Mass change. max, percent
MSCR., TP 70:
Standard Traffic S Grade
Tpir3 2. max 4.0 kPa™!
S oy MAX 75%0

test temp, °C

1.00

G4

MSCR, TP 70:
Heavy Traffic “H” Grade
a2, max 2.0 kPa™!
iy, MAaX 75%0
test temp, °C

64

MSCR, TP 70:

Very Heavy Traffic ““V™ Grade

Jora 2. max 1.0 kPa™!
Jnrdifr, Max 75%
test temp, °C

64

MSCR, TP 70:

Extgemely Heavy Traffic “E™
Grade

Jpir3 2. max 0.5 kPa!

Jrdifrs MAX 75%0

test temp., °C

64

Pressurized Aging Vessel Residue (R 28)

PAV aging temp, “C

100

Dymamic shear, T 315:
ST Grade
G™ sinS. max 5000 kPa
test temp (@ 10 rad/s, °C

31

V]
th
8]
8]
[
0

16

Dymnamic shear, T 315:
“H. V7, “E” Grades
G™ sind, max 6000 kPa
test temp (@@ 10 rad/s, °C

31

Creep stiffness. T 313:
S5, max 300 MPa
m-value, min 0.300

- (1) s ©

—12 —18 —24
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E
Jnr: racumulada [kPa_l]
3,2

MSCR. TP 70:

|Standard Traffic =S’ Grade
s - max 4.0 kPa ™’

Jnrdlﬂ'ﬁ miax /500
test temp, °C

Deformacion |-

MSCRT - Asfalto Modificado

tiempo [s]

MSCR. TP 70:
Heavy Traffic “"H™ Grade

T3 2. max 0.5 kPa™!

‘: sarchifys IXA3X , ..: u,-o

test temp. “C

Tors 2. Max 2.0 kPa | 64
Tarhir, AX T
test temp., °C
MSCR. TP 70:
|Vexy Heavy Traffic V™ Grade
Tors 2. max 1.0 kPa | 64
rardiffs IMIAX >0
test temp. °C
MSCR. TP 70:
Exgemely Heavy Traffic “E™
Grade 64
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Vision Europea, Concepto de Zero Shear Viscosity

El avance de la tecnologia de los asfaltos ha sido propiciado vy
acompanado por un importante desarrollo en los ligantes
disponibles y en particular de los asfaltos modificados.

Es evidente que las propiedades seleccionadas deben
caracterizar todos los asfaltos

+ convencionales

+ modificados
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Vision Europea, Concepto de Zero Shear Viscosity

El asfalto es un material :> Las propiedades cambian
termoplastico con la temperatura

Viscosidad
Viscosidad

Esfuerzo de corte Esfuerzo de corte

Newtoniano No Newtoniano
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Vision Europea, Concepto de Zero Shear Viscosity

Viscosidad
de corte cero (7,) <

Viscosidad

Viscosidad limite(7,,)

Velocidad de corte

Comparar asfaltos convencionales y modificados
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Mediciones reoldgicas — Viscosidad de corte cero (ZSV)

+ Barrido de frecuencias

Viscosidad Compleja
C1 Original - Curva Maestra T,;,= 60 °C
G * 1E+07 4
77 1 - 1E+06
a) 1E+035 4
g 1E+04
Modelo de Cross 5

1E+03 A

! [ 77IO 77'00 o
=n_+
1= ¥ (k.w)"

1E+01 o

1E+00 T T T T
1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04
@, [rad/s]

Se obtiene del ajuste la ZSV

1E+03

200

- 150

n* [Pa.s]

- 100

I 50

1E+06
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Ahuellamientos (Vd) vs. Low Shear Viscosity (LSV)

100 100
eCl oC2 aC3 o(Cl *(C2 AC3
R*= 10,86 EC4 oM eMPI R2=0.86 mC4 oM e MP1
=) = N
-3 \ = :
g ¢ AMP2 & MP3 E o’ . AMP2 & MP3
= 10 B .A e 10 . A
2 * = ’\ .
> ~ S ~
& s \
® \O. ® . o
™~ —_ -~ @
R?=0.86
1 , 1 |
100 1000 10000 100 1000 10000

LSV - original [Pa.s]

: b
vd /minl=a+—
[ £m ] =Y

LSV - RTFOT [Pa.s]
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10
D-20
35 1
-0
30 “
——M

Vd [ium/min]|
tcE;

435 50 335 60 65 70 75 80 85
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40

35 -

I~
h
]

I~
o
]

Vd [um/min]

[a—
L
1

[
<
1

T [°C]
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SMA-10

—O0—C3

——M
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40
Mezcla D-20
35 A
20 | eD-20 C3
. eD-20 M
-
E o
£ AD-20 MP3
£ 20 A
=
=
> 15 A .
10 4 ®
5 2
N A
» Ao
0 . .
10 100 1000 10000

LSV - Original [Pa.s]
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40
15 Mezcla SMA-10
30 | OSMA 10 C3
= 25 - 5 > SMA-10 M
E
40 £ 20 - A SMA-10 MP3
0 =
s Mezcla M-10 |2 |5 | ©
35 |
@)
30 - % OM-10 C3 10 - 5
= 251 oM-10 M S A
E Ao a
£ 201 AM-10 MP3 0 ' '
= 10 100 1000 10000
2 s o LSV - Original [Pa.s]
10 <
5 i
A
0 § A ¢ A
10 100 1000 10000

LSV - Original [Pa.s]
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10
O
\
35 - K ®D-20 C3
I\ *D-20 M
30 - ERER AD-20 MP3
. \ ©M-10 C3
E - g oM-10 M
E \ 10 A
= 20 - . AM-10 MP3
3. : OSMA 10 C3
<l & N | |
> 15 - PS \O < SMA-10 M
Y A SMA-10 MP3
10 - 4%
O\
: *
0 ]5 £§3-..—'2§"9 - A

10 100 500 | 1000 10000
LSV - Original [Pa.s]
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Ahuellamientos (Vd) y la LSV

10000
é 1000 -
=
=
.20
@)
5 100 1
n
-
10 | | [ |
40 50 60 70 80 90
T[°C]
. Asfalto
Criterio
C3 M MP3

Tsgo (Original) [°C] 54,8 65,5 76,8
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40 o | Asfalto
Criterio
. D-20 C3 M MP3
35 4
Ty (Original) [°C] 54,8 65,5 76,8

. —0—C3
30 -

——M

Vd [um/min]|
g

[—
o
1
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10
O
\
35 - K ®D-20 C3
I\ *D-20 M
30 - ERER AD-20 MP3
. \ ©M-10 C3
E - g oM-10 M
E \ 10 A
= 20 - . AM-10 MP3
3. : OSMA 10 C3
<l & N | |
> 15 - PS \O < SMA-10 M
Y A SMA-10 MP3
10 - 4%
O\
: *
0 ]5 £§3-..—'2§"9 - A

10 100 500 | 1000 10000
LSV - Original [Pa.s]
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Agnusdei y otros: Estudios sobre testigos de mezclas de concreto asfaltico con
asfaltos convencionales extraidas del pavimento.*

0,04

Velocidad de Deformacién a 120 minutos

0,035 -

Pavimentos
0,03 1 Ahuellados

0,025 -

0,02 -

Pavimentos sin
Ahuellar

/

0.015 1 .

Velocidad de Deformacién [mm/min]

0,01 -

0,005 -

N |

5 6 7 8* 9 10* 11 12 13* 14* 15* 16* 17 18*
Mezcla N°

* Presentado en XXXIV Reunion del Asfalto
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Limite propuesto por Agnusdei para el ensayo BS 598-110

Vd < 5,2 um/min (para 120 miny T_ . =60° C)
1 :
WTS = 0.023vad'088 o ,°
(R?: 0.95) s
_ L (%/o .
3 ppik S Vd = 5,2 um/min
- S’ 1
3 E 7\
~ 0,1 - .
£ 4
E 8
£ Niveles de WTS = 0,132 mm/103ciclos
ahuellamiento
aceptables © Datos
- - =Ajuste
0,01 -

10 100
Vd [pm/min]
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» Las propiedades reoldgicas para la caracterizacién de
los ligantes estan relacionadas al desempeno en

mezclas asfalticas

» Existe una buena relacidén entre estas propiedades vy el
desempeno en mezclas

» Se pueden utilizar para ver que condiciones climaticas
y de transito usar un ligante

» Se pueden asociar limites de desempeio de mezclas
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MUCHAS GRACIAS




