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REFORMULACION DE LAS TEMPERATURAS
ADMISIBLES DE SERVICIO DE LAS MEZCLAS
BITUMINOSAS A PARTIR DE LA DETERMINACION
DEL “GRADO DE COMPORTAMIENTO FUNCIONAL”

Con esta investigacion se pretende:

v Desarrollar una metodologia que permita determinar el
verdadero nivel de prestacion de los asfaltos en las
mezclas bituminosas (“Grado de Comportamiento
Funcional”)

v Optimizar las cualidades de las mezclas asfdlticas a
partir de los beneficios que brinda la adicidén racional
de filleres quimicamente activos, especialmente cal
hidrdulica, incluso con la posibilidad de ampliar su
rango de temperaturas admisibles de servicio
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;PARA QUE DETERMINAR UN
“GRADO DE COMPORTAMIENTO FUNCIONAL”
SI YA SE CUENTA CON EL PG DE SHRP?

El PG puede no llegar a reproducir cabalmente el grado de
desempeno potencial de un Iligante debido a
circunstancias intrinsecas y exirinsecas respecto del
asfalto. La naturaleza, proporciones y caracteristicas de los
agregados pétreos y del relleno mineral condicionardn el
comportamiento del asfalto en el aglomerado.

En especial, la incorporacion de filleres activos produce
una serie de mejoras en las propiedades de las mezclas.

Se ha pensado en un procedimiento simple pero
representativo para evaluar lo que aqui se da en llamar el
Grado de Comportamiento Funcional, vdlido para un
ligante asfaltico en una mezcla bituminosa determinada.



;PARA QUE DETERMINAR UN
“GRADO DE COMPORTAMIENTO FUNCIONAL”
SI YA SE CUENTA CON EL PG DE SHRP?

El GCF esta concebido como una variante del PG; se trata
de potenciar las posibilidades de empleo del asfalio en
algunas mezclas tomando como base y referencia los
postulados de SHRP.

En sintesis, el GCF de un asfalto depende de sus cualidades
y también de los demds componentes de la mezcla. Un
mismo asfalfo, empleado en diferentes mezclas, puede
poseer distintos GCF.

Asi, una seleccion adecuada de materiales y una correcta
dosificacion permitirian mejorar las propiedades finales de
la mezcla y, eventualmente, provocar un “incremento” de
su grado de desempeno (“upgrade”) hacia las mas altas
y/o las mas bajas temperaturas de prestacion.



CARACTERIZACION PG DE UN ASFALTO
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MEZCLAS ELABORADAS

Mezclas densas, con agregados de tamano maximo 12
mm (&ridos graniticos triturados 0-6 y 6-12 de buena
calidad) y 5,4% de ligante

Con asfalto CA-10
*sin cal
*con cal (Cv/Cs=1)

Con asfalto CA-30
*sin cal
* con cal (Cv/Cs=1)

Al adicionar cal, se variaron moderadamente las
proporciones entre agregados gruesos y finos,
procurando no alterar en demasia las granulometrias, o
fin de obtener una RBV aproximadamente similar



COMO SE ANALIZA LA MEJORA DEL
“GRADO DE COMPORTAMIENTO FUNCIONAL”
DE UN ASFALTO EN UNA MEZCLA

Para analizar la temperatura mdaxima de performance
(GCF superior), dado que Ila condicion mas
desfavorable se da en las primeras etapas de servicio,
se estudio directamente la falla mas representativa (el
ahvellamiento), moldedandose probetas para Wheel
Tracking Test de mezclas con y sin cal envejecidas a
corto plazo, las cuales se ensayaron a la temperatura
maxima PG.

A la mezcla con filler se
temperaturas mds elevadas pa
un “upgrade” gracias a la adici




Para la temperatura minima (GCF inferior) del asfalto, en
primer lugar se reprodujo en las mezclas sin filler un
envejecimiento del asfalto a largo plazo en laboratorio
similar al provocado para su caracterizacion PG.

Se mantuvo la mezcla en horno con ventilacion forzada
sin compactar 4 horas a 135 °C (envejecimiento a corto
plazo) y después una cantidad variable de dias a 85°C
(largo plazo) hasta comprobar que el ligante
recuperado por destilacion controlada alcanzace un
nivel de envejeamlento similar al obtenido con

RTFOT + PAV (procedimiento
del SHRP), lo cual se evalia
mediante el “barrido” de
temperaturas previsio con el

DSR y el andlisis del paradmetro
G*.sin 6.




Mezclas elaboradas con asfalto CA-10




Mezclas elaboradas con asfalto CA-10
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La evaluacion de los resultados determind que el GCF
maximo del asfalto en la mezcla estudiada fuese igual al
PG del ligante (+ 58 °C).

GCF sup.=+ 58 °C

De todos modos, de la curva del ensayo WTT de |la mezcla
con cal a 58 °C se tiene que, para alcanzarse la misma
deformacion permanente que en la mezcla sin cal, se
necesitarian casi 3000 ciclos mas.

Es decir, si bien no hay una mejora o “upgrade” del GCF
superior, la adicion de cal posibilita una importante

prolongacion de la vida de servicio del pavimento
en terminos del numero de ejes equivalentes.
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Mezclas elaboradas con asfalto CA-10

Determinacion del GCF inferior

La mezcla se mantuvo en horno con ventilacion
forzada sin compactar

1.- 4 horas a 135 °C (envejecimiento a corto plazo).
2.- Con 4 dias a 85°C (envejecimiento a largo plazo),
se comprueba que el ligante recuperado alcanza un
envejecimiento similar al obtenido con RTFOT + PAV
(SHRP), a partir de la determinacién de G*.sin 6.
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Asfalto original provisto por destileria

Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(5)” 3755 |
Temperatura o [ 22 |

(kPa) max. 5000 > 5000

— Temperawn | g | | 19
| Grado de Performance PG 58 — 22 |

a sin filler, envejecida
Factor de fISU raC|on por fatlga “G*, s1n(6)” max. 5000 4015

|
| Temperatura ¢ [ 22
| PG = GCF 58 — 22

Asfalto extraido de la mezcla con filler, envejecida

Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(3)” (kPa) max. 5000 3567
_ Temperawa | (9 | | 22
Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(5)” (kPa) max. 5000 4948 |

Temperatura HCON 19 |

Grado de Comportamiento Funcional GCF 58 —28 @)

() El comportamiento de la mezcla con cal en el WTT no determiné un aumento
de graduacion, manteniéndose 58°C como temperatura superior del asfalto en
la mezcla. En consecuencia, como la temperatura minima a la cual se cumple
que G*.sin(6) < 5000 es 19°C, de la especificacion AASHTO MP1 surge que el

GCF pasa a ser 58-28, mejorandose la graduacion respecto del PG
15



Mezclas elaboradas con asfalto CA-30

Asfalto original CA-30 provisto por destileria
Punto de inflamacion AASHTO T-48 | (°C) min. 230

Viscosidad rotacional a 135° ASTM D-4402 | (Pa.s) |max. 3,0
Ensayo de corte dinamico (DSR) AASHTO TP-5
Factor de ahuellamiento “G*/Sin(5)” (kPa) |[min 1,00

Temperatura (°C)
Residuo RTFOT (AASHTO T-240)
Perdida de masa (%) max 1,00

Ensayo de corte dinamico AASHTO TP-5

Factor de ahuellamiento “G*/Sin(J)” (kPa) |min 2,20

Temperatura (°C)
Residuo PAV (100 °C)
Ensayo de corte dinamico (DSR) AASHTO TP-5

Factor fisuracion por fatiga “G*.Sin(5)” (kPa) max. 5000
Temperatura (°C)
Reometro de flexion (BBR) AASHTO TP-1

Modulo de rigidez (MPa) |max. 300

Valor - m min 0,300
Temperatura (°C)

Grado de Performance (PG)




Mezclas elaboradas con asfalto CA-30

Determinacion del GCF superior

El ligante esta caracterizado como PG 70-16.

No se ha efectuado la redeterminacion del GCF superior
debido a dos razones:

1.- Tendria que ejecutarse el ensayo WIT a 76°C
(temperatura que podria danar algunos mecanismos del
equipo)

2.- La respuesta del ligante CA-10, en principio mas
susceptible a efectos de rigidizacion por el filler, permite
inferir que dificilmente se pueda lograr un upgrade en
este asfalto CA-30

Se asume, entonces, que:

GCF superior = 70°C
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Mezclas elaboradas con asfalto CA-30

Determinacion del GCF inferior

La mezcla se mantuvo en horno con ventilacion
forzada sin compactar :

1.- 4 horas a 135 °C (envejecimiento a corto plazo).

2.- 5 dias a 85°C (envejecimiento a largo plazo),
comprobdndose que el ligante recuperado alcanzé
un envejecimiento similar al obtenido con RTFOT +
PAV (SHRP), a partir de la determinacion de G*.sin 6.
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Asfalto original provisto por destileria

| Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(8)” (kPa) max. 5000 4109
| Temperatura o | ] 31

Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(5)” (kPa) max. 5000 »5000
| Temperatwan | (¢ | | 28

| Grado de Performance PG 7/0-16

Asfalto extraido de la mezcla sin filler, envejecida

Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(5)” 4720

|
| Temperatura 0 | ] 31
| PG=GCF 70-16

Asfalto extraido de la mezcla con filler, envejecida

Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(3)” |NCE2INIEEN 3980

Temperatura [0 [ [
Factor de fisuracion por fatiga “G*.sin(5)” (kPa) max. 5000 5330
| Temperatwn | (¢ | | 25 |

Grado de Comportamiento Funcional GCF 70— 22
Grado de Comportamiento Funcional GCF 70-22




CONCLUSIONES

- El “Grado de Comportamiento Funcional” (GCF) de un
ligante en una mezcla bituminosa es una variante del PG
basado en principios de funcionalidad, considerando la
Interaccion del asfalto con los aridos y, en especial, con
los filleres quimicamente activos.

- Se estudiaron dos ligantes convencionales, un CA-10
y un CA-30, caracterizados como “PG 58-22” y “PG 70-
16” respectivamente. Se elaboraron mezclas con aridos
graniticos y cal hidratada (relleno mineral de
aportacion), respetando el concepto de “concentracion
critica” de los filleres, para determinar sus
correspondientes GCF.

-El objetivo es ponderar de forma cuali-cuantitativa las
mejoras funcionales debido al empleo de racional de cal
en las mezclas 20



CONCLUSIONES

- El “factor ahuellamiento” se evalud con Wheel Tracking
Test en las mezclas elaboradas con CA-10 y envejecidas
a corto plazo.

- Para analizar el “factor de fisuracion por fatiga” se
sometid a las mezclas sin cal a un envejecimiento en
laboratorio tal que el ligante adquiriese caracteristicas
analogas a las de su caracterizacion PG. Luego se
expusieron las mezclas con cal a condiciones similares,
extrayendose el asfalto y determinandose los GCF
Inferiores respectivos siguiendo el procedimiento SHRP.

- Se mejord en un nivel PG (-6°C) la caracterizacion a
bajas temperaturas de ambos asfaltos. A temperaturas
elevadas no se logro sobregraduacion, pero si una
optimizacion del desempeno ante el ahuellamiento a
igual temperatura 21
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