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Evolucion de las mezclas las 30 anos

Investigacion conjunta entre la Administracion y empresas
viales para hecer frente al aumento de la demanda:
< desarrollo de productos, Métodos, medios de ensayos, tecnicas
Normalizacion

Francesa desde 1992 & 10 normas

Europea 2008 tiene en cuenta productos franceses (BBTM)

Patrocinio de la DR alainnovacion @ carta

Principio de disociacion de las funciones de las
capas

@ bases = estructura / rodamiento = C.D.S.

[ \C», &

3-YB-LCPC
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La evolucion de capa asféaltica de base

. Contendio de bitumen cada vez mas elevado I

Tamano maximo en descenso : l
313203814 10 mm

« Aumento de la consistencia de los bitumenes: '—

— 50 3 353N 20 W 10 pen
Aditivos para aumentar la durabilidad

* Mejoramiento de performances (y regularidad) '
— GB 3 luego GB 4

— EME 2
« Reduccion de espesores l

5-YB-LCPC




Evolucion de mezclas de base

B % bitume
B Grade
B Module

1970 1980 1990 2000 EME

6-YB-LCPC



Clasificacion de Concretos Asfalticos en Caliente

Espesor,
Dy Gradacion,
Funcion,
Desempefios de superficie

0/10 or 0/14

00

BBSG

BBME
Thick AC | Generalm_er_lte
ligante modificado

h 0O O N

BBM BBDr
TAC
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Evolucion de la demanda: capas de rodamiento
* 60-75: Refuerzo estructural » MDC grueso (6-10 cm)

« 75-85: Mantenimiento superficial » MDC delgadas (4-5
cm) sobre soportes de buena calidad (estructural y geométrico)

« 85-05: Mantenimiento superficial mas direccionado :
— Adherencia » BBTM (2 a 3 cm)
— Confort visibilidad » BB Drenante (4 cm)
— Estética » BBTM 0/6 discontinu
— Reduccidn de ruido » BBTM 0/6
— Fuerte resistencia al ahuellamiento » BB especiales
— Reduccidon de danos por fatiga » BB de alto yglele[EHe

8-YB-LCPG



Superficies de rodamiento : evolucion

Evolucion

s —

Semi-granulado Delgado Muy Delgado Ultra-delgado
8 cm 4cm 2.5cm 1cm

Anos : 1970 1980 1985

Especificacion por la espesor de la capa:
Tolerancias: +/-1cm
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Consecuencias sobre la formulacion de las
mezclas de capas de rodamiento

Espesores cada vez mas delgados @ 1 a 2cm
Formulacion <discontinua
Mezcla cada vez mas granulada (doble en fraccion de gravillas

Aumento de la porosidad
& Riego de liga-impermeabilizaciéon

Empleo mas frecuente de ligantes modificados o
especiales

Productos generalmente en caliente [salvo ECF]
Productos normalizados @ Exigencias de comportamie

Y 87 f’""’ &

10-YB - LCPC
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Especificidades de los BBMy BBTM y BBdrenante

Agregados:
— Elevada resistencia a la abrasion (LA < 15-20, PSV > 50
— Curva granulométrica discontinua de la mezcla

— Fracciones homogéeneas: gradacion vy filler
Asfalto:

— Puro de grado de penetracion: 35/50
— Polimero modificador: SBS, EVA, PIB,... A
Capa de liga = adherente + impermeable

Composicion libre = respeto de desempenos definidos en e
estandar

— Contenido de vacios
— Buena o excelente resistencia a las roderas




Formulacion y composicion de mezclas

p ¥
i

. el Réseau
LCPC M'ﬁ"‘_ - ) q - Scientifigue
des Ponts et Chaussées : . et Technique
RS de FEquipemeat

Manuel LPC d'aide a la formulation
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Diseiio y composicion de mezclas

Standard m) Desempefio m) Estudio en Labo.
GradaciGny-conteniao ue ligante

!—]errgrﬁienta de I Granl,JI(_)metrlas  ecr
formulacion: 1 tipicas — BBSG

ompactador Giratoric 1 —BBM
—BBTM
— BBUM
BBDr

@
>
—
(@]
=
[%2]
©
o
o

Sieve [mm]

Vlugar = V(Ne)
Ne # de ciclo como espesor |
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NIVELES DE FORMULACION

Niveles
Fundamentales

Niveles

Empiricos




Seleccion de los constituyentes : ligante

Standard des bitumen en Francia NF EN 12 591

| B |

Characteristics Test method | 160/220 70/100 50/70 35/50

Pen at 25C, 100 g, 55 (1/10 mm) | NFEN 1426 | 150t0220 | 70to 100 | 50to 70 | 35t0 50 | 20 to 30

R&B softening point, (°C) NF EN 1427 | 35to 43 43t05]1 | 46to54 | 50to 58 | 55to 63

RTFOT aging at 163C. 75 mn: NF EN

* Mass loss. (%) 12607-1 =1 =038 =05 =05 =05

* Increased softening point. (°C) =11 =9 =9 =8 :_3

* Softening point after test. (°C) =37 =45 =48 =52 =57

* Residual penetration. (%) =37 =46 =45 =53 =33

Flash point. Cleveland cup (°C) | NF EN 22392 =230 =230 =230 =250 =250

Ductility at 25°C. (cm) NFT 66006 =100 =100 =80 = 60 >25

Solubility in tetrachloroethylene | NF EN 12592 =Y =09 =00 =00 =09

C2Cl14 (%)

Wax confent NF EN =45 =45 =45 =45 =45
12606-2

15
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Seleccion de los constituyentes . agregados

« Caracteristicas intrinsecas
— LA <30
— MDE < 25
— PSV > 50 (superficial)
« Caracteristicas de fabricacion
— Granulometria (Dmax 20-14mm base, 14,10, 0 6 mm)
— Angularidad
— Propreté : azul metileno
— Forma Fl < 25
— Ecoulement Ecs > 38
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NIVEL 1

« Este puede ser suficiente para un bajo nivel de
solicitacion sin ensayos complementarios en el caso que
sea aplicado un bajo nivel de solicitacion.

La preparacion (fabricacion y compactacion) de las
probetas es muy importante, para la pertinente de obras
(performances comparable con materiales en obras)

FUNDAMENTAL

MODULO
DMPLEXO.

DEFORMACAO
PERMANENTE.

GERAL +
EMPIRICO

P (e i ~ e - e
Intervenant — Manifestation - date
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Fabricacion de mezclas (sintesis)

NIVEL 1

Objetivos .
« Ensayos Normalizados
 Representativo del terreno
Repetible (muestras homogéneas)

Precision suficiente para diferenciar las
performances

|
= |

A

e

SN
y )
% y -
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Caracterizacion de la compactibilidad PCG N

Prensa de Cizallamiento Giratorio
Normalizado ej. NFP 98-252

Caracteriza la reduccion del % de
vacios bajo fuerza axial +
cizallamiento giratorio

Optimizacion de la composicion por
ajuste del contenido de vacios,
conforme a normas de productos

Prediccion del % vacios de campo
Cc =C*10e

J Muy buena repetibilidad 1%,
“  buena pertinencia del ensayo

Prensa de cizallamiento
giratorio

Intervenant — Manifestation - date


http://www.vectra.fr/

Interpretacidon de la PCG NIVEL 1

% Vazios
ey
Atende

Ponto Fixo
¥,

o atende

1 []
1040 1000
Log ng

Altura minima para 0% de vacios
Altura aparente para N giros
Fuerza axial

Fuerza de cizallamiento

angulo de inclinacién
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Resistencia al agua NIVEL 1

Intervenant — Manifestation - date

Ensayo Duriez
Compactacion de doble efecto:

D< 14 mm H 190 mm, 60 kN, 5 min
D>14 mm H 270 mm, 180 kN, 5 min

Conservacion 18 C, 7 dias, en seco 50
% humedad relativa y en inmersion

Falla vertical (1 mm/s)
Relacion Ri / Rs (y % vacios)
r =0,08 R =0,13 (relaciéon de 0,73)

Ensayo ITSR

Compactacion PCG o obras:

Conservacion 40 C, 1 dia, en seco 50
% humedad relativa y en inmersjgg

Compresion diametral : ITSR




Los diferentes ensayos por la mezclas asfalticas:
resistencia a la deformacion permanente NIVEL 2

Todos los ensayos creados en Francia estan en la norma

europea para describir los caracteristicas de la mezclas
asfalticas.

Pero también con equipos de otros paises

Ejemplo : parar la determinacion de la deformacion
permanente

— Equipo Inglés
— Equipo Aleman
— Equipo Frances

Pero cuando se habla de altas cargas la recomendacion de la comision es la
utilizacion del equipo francés, porque es mas exigente
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El Ahuellador LPC

Medida de la huella

Intervenant — Manifestation - date

NIVEL 2

Normalizado e] NFP 98-253-1

Influenciado por trafico pesado,
lento, canalizado, bajo alta
temperatura

Ranking pertinente (terreno),

ensayo repetible (r=1,2y R =1,3)
limites con ligantes polimeros

Condiciones de ensayo:

— llanta lisa, presion 0,6 MPa
— carga 5 kN, veloc. 1 ciclg
— temperatura controlada




NIVEL 3

« Especificado para obras importantes y cuando la capa
Interviene en el funcionamiento estructural del
pavimento. Los valores del médulo a 15 Cy 10Hz o0 0,2
segundos, son utilizados directamente en los modelos
de célculo de dimensionamiento

(MANUAL LPC, 2007)

—Forga
==[eslocamento

FADIGA.

FUNDAMENTAL

DEFORMACAO
PERMANENTE.

PCG; DURIEZ.

Graficos de fuerza e desplazamiento en A —
cuerpos de prueba visco elasticos

GERAL +
EMPIRICO
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Ensayo de modulo complejo
v&
u 1

NIVEL 3 (S —-—_ ’

drobeta trape: -

S E dimension«

NMaquina al]tomatlca <]V (ex@estra (otras re A\
e = 3RF WARA12B9727280 MPa (E \ABRPAYO VHT S ¢tromagnéticg
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Iso-temperatura del modulo — master curve

100000
=t
- 10000 :: —
=¥ —— il
2 A"
L //,U’
2 O] -o-10°C
— 1000 = o (°C
- 10°C
- [5°C
-o-20°C
100 -0-30°C
-0-40°C
0.1 1,0 10,0 TUU,U

Fréquence (Hz)
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Modelo de Huet Sayegh

NIVEL 3

E*(w)=E_ + ﬁ
0 1+8(iwr)™ +(iwT)

i Numero complexo, i2=-1

E~ Modulo inst. para elev. frec. bajas temp.

Eo Modulo estat. para bajas frec. elev. temp.

T Tiempo de relajacion de los amortiguadores
Param. de los elem. parabdlicos del modelo
Constante adimens. (ligante, curva gran.)
211f, f=frecuencia de sol.; (pulsacion)
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Modelo Huet-Sayegh

NIVEL 3

Parametros
del Modelo

Ex

Eo

h
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NIVEL 4

NIVEL 4

« Este nivel es especificado para el caso de
pavimentos muy importantes en que la capa en
cuestion trabaje a fatiga.

GERAL
FUNDAMENTAL

PERMANENTE.

GERAL
EMPIRICO

PCG; DURIEZ.

e
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Comportamiento durante la fatiga a deformacion constante

&

El criterio de fatiga a deformacidn constante

Forca

Fi= Forca inicial

N[

N
=

Numero de Ciclos)

30

Intervenant — Manifestation - date



Ensayo de fatiga

Motor y excentrica
Ensayo de fatiga

Intervenant — Manifestation - date

NIVEL 4

NF EN 12697-24

Normalizado ej NF P 98-261-1

Flexion 2 puntos, anclado a la
base

Probetas trapezoidales;
— B=56, b=25, e=2, h=250 mm

3 niveles de 6 probetas, 10 C
y 25 Hz entre 70 y 300 10°

Calculo de déformacion a 1
millon de ciclos €6

= 4,2 microdef R= 8,3 microdef




Otros equipados para determinar la fatiga

Modulos résiliente
gnpresion brgsilian
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Prueba de Fatiga

Lei de fatiga

10000000

1000000 - —————————

Wi i
100000

Aparato M 2 F
10000

Nombre de cycles

Resultados (dimensionamiento):
- Epsilon 6 1000
- Dispersién (regresion) 10 10 €6 1000
- Cuesta de la recta de fatiga

Déformation

Intervenant — Manifestation - date 3
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Standard EN 13108-20

European standard
French standard

Bituminous mixtures
Material specifications

Articla Paragrapn titis French choles Testing conditlon
6.2 Praciizal applization Labarasery
Anngx | BHumen milzturs
B.1 Percentage of vacuums in POS test tubes Laboratery NF EN 12597-31
Sensiivity to water Labaratory NF EN 12697-12
Mieture reslstance b permanant warping farmulas Labaratery WF EN 12697-22, big maogel,
for = 13 T axle loads In & 3! & spectled femperaiure
RIgidity magulus Labaratory MF EN 12697-26
Sirain on road dimensions based on two straln points Labaraiony MF EM 12637-24 — Amnex A
Annex | Very thin bituminous concretas
B.2 Perceniage of vacuums in POG test ubes Laboratery NF EN 12597-31
Sensiivity to water Labaratory NF EN 12697-12
Annex | Liguld aephalts for road surfaces
B.E Grading Laboratory NF EN 125697-2
Apparent densily Laborasory MF EN 12897-5,
methad A In & and In water
Permanent warping for ILD walues graater than 2,5 mm Labarasery MF EM 12637-20, 0 £ 11,2 mm
KWF EN 12E97-21, D = 11,2 mm
Annex | Biuminous draining concrates
8.7 Fercantage of vacuwms In PCG lest fubes Labaratory NF EN 12597-31
Sensitvity 1o water Labaratory NF EN 12697-12
Annex | Vol ratio
C.5 Ralling compaction enargy at 20 gyrations Labaratory MFE EN 12597-31
{tabie C.1 — refetence C.1.5)
WVatuum perceniage using PCE Labaratry MF EN 12597-31
{table C.1 — reference C.1.23)
Proof body vacuum perceniage on compactor plates Labaratory ME EN 12697-33
{tabile &1 — reference C _1.25)
Annex | Reslsiance o permanznt warping through the uss MF EN 12597-22
0.6 of rutling tests
Blg madel (Labke 0.1 — reference 0.1.3) Labaratony &0 "C and 3 000 cycies
Blg madel (Labke 0.1 — reference 0.1.9) Labaratony 50 "C and 10 000 cycles
Blg madel (abke 0.1 — reference D.1.10) Laborasory &0 "C and 30 000 cycles
Annex Rigidity maodulus NF EN 12697-26
0.6 2 PE TR (iable 0.3 — reference 0.3.1) Lakaratory 15 "C and 10 Hz
(oendng text on 2 points
In trapezolid test lubes)
DT CY (table 0.3 — reference D.3.6) Laboratory 15"Cand 0,02 5
{gingle axie direct traction test
on cylindrical t2et lubes)
Annex Fatigue NF EN 12697-24
R

s

A2 PB TEZ (fable D.& — reference D.4.1)

Lataratory

10 "C and 25 Hz

34



Principales performances normalizadas en
las normas de productos
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Type - frequency test control for cormnponenis

RE)
q
-
. R
& Table A.1 — Type and number of tests for constituent materials
Constituent Property Test method N‘:;E"Tt;uf

Aggregate Grading EN 933-1 1 by size
(EN 13043) Density EN 1097-6 1 by size
Binder, hard paving grade Fenetration or softening _
bitumen and modified binder point EN 1426 or 1427 1
(EN 12591, prEN 13924 and : N ,
EN 14023) Viscosity EMN 12595 or 12596 |1
Filler Grading EN 933-10 1
(EN 13043) Density EN 1097-7 1
Additives Type

Grading EN 12697-2 1

Binder content EN 12697-1 1

EN 12697-3 or

Granulated reclaimed asphalt P Recovered penetration EH ::igg?_d‘; plus 1
EN 13108-8)

or EN 12697-3 or

recovered softening point EN 12697-4; plus 1

ap EN 1427
Density EN 12697-5 1

Intervenant — Manifestation - date 36
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Type - frequency test control for asphalt
crete NF EN 13108-1 (QC)

Property

Test method

Number of tests

Binder content (prescriptive)

EN 12697-1 and -39

1 for production validation
0 for laboratory validation

Grading (prescriptive) EN 12697-2 1 for production validation
0 fior laboratony validation

Yoi d_mnter]t including ¥FB and YMA for |EM 12697-8 1
required void content I, = 7 % Using bulk density to EN 126097-6,
{prescriptive) procedure B, in a saturated surface dry

condition.

Using maximum density to EN 12657-5

using procedurs A in water.
Yoid content including “FEBE and WMA for | EN 12697-8 1
required void content 7 = Toaw < 10% | Using bulk density to EN 12607-6,
{prescriptive) procedure C, sealed with wax, shall be

Used.

sing maximum density to EN 12657-5

Lusing procadurs A in water.
Yoi d_l:onter]t including ¥YFB and YMA for | EN 12697-8 1
required void content 17, =10 % Using bulk density to EN 12697-6,
(prescriptive) procedure D, by dimensions.

Using maximum density to EN 1265%7-5

Lsing procaedure A in water.
Yoid content of gyratorny compacted EMN 12697-31 1
specimens (prescriptive)
Water sensitivity (performance related) | EN 1269712 1
Resistance to abrasion by studded tyres | EN 12897-16, method A 1
(performance related)
Resistance to permanent deformation EN 12697-22, small device, method B in 1
(performance related — roads ) air at prescribed temperature.
For Asphalt Concrete designed for
maximum axle loads less than 13 1.
Resistance to permanent deformation EMN 12697-22, large device, in air at a 1

(performance related — roads #)
For asphalt concrete designed for

prescribed temperature.




Empiricos metodologia : ex EB10-BBSG

Capa de superficie

Caractéristiques générales

Caractéristiques empirigues

(=
'% Pourcentage de vide Etendue (%) "
) = o PCG 4 /Tamis caractéristiques =
e £ g ol Essai d’orniérage L o
= = < = |EaE A60°C c g
2 = 2 Qg s E
3 2 3 g8 | & [§=° ==
=4 = ® s 8 2 |Ex s o | 2 Nb cycles @l ol o g
& 7 ; -0 é 202 S | 8| {%videsplague} (S| & | S| 2| o s
a a & E |ZEQ 4 2 | ® ol o | o
L a |§ 3J = = | =
> A g 5 g Scsa| Classe
£ < | % % | % | % | %
EB10-BBSG Roulement NF EN V. E 5|10 [ 28 | 50 | 90
classe 0 13108-1 * 10 [ITSRp|\,™> | 60 | © - al a | a|a|a| Tlmns?
o B o
Liaison R S 8| 25 | 38 | 65 | 100
_ Roulement _ 30 000 cycles 5| 10 | 28 | 50 | 90
EBllo BBlsG 1';”;0%'\'1 & 10 |ITSRy \\// mnS 160 | - | (Vi=5% Vs=8%) |a| a | a | a | a| TLuyise
classe Liaison ] max 10 P1o 8|25 | 38 | 65 100
) Roulement _ 30 000 cycles 5|10 | 28 | 50 | 90
EBllo BBZSG 1';”;0%'\'1 * 10 | ITSRy \\/’ mnS 160 | - | (Vi=5% Vs=8%) |a| a | a | a | a| TLuyise
classe Liaison ; max 10 Py 8|25 | 38 | 65100
. Roulement _ 30 000 cycles 5|10 | 28 | 50 | 90
EBllo BB3SG 1';”;0%'\'1 e 10 |ITSRy \\// minS | 60 | - | (Vi=5% Vs=8%) [a| a | a | a | & | TLminse
classe Liaison ° max 10 P, 8|25 | 38 | 65 |100
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Fundamentales metodologia : ex EB10-BBSG

Capa de superficie

Caractéristiques générales Caractéristigues fondamentales

=
8 g Pourcentage
g z 2| devidePCG | Essai d’orniérage | Essaidemodule | Essaide fatigue
c c T E |SGE A 60°C 15°C 10°C
2 = 2 L c =28 0,02s ou 10 Hz 25 Hz flex.2
© © c O (<F) W~
5 IS z Sg £ Exy @ Nb cycles
l§ g n -0 £ S 2 ;' 9 = (% vides plaque) (% vides plaque) (% vides plaque)
o [E7g & | E
§ @ § O E Classe Classe Classe
2 g Z
EB10-BBSG | Roulement | e ey Viins 30000 cycles iz 504 v = gog) | (Vi=5% Vs =8%)
10 | ITSRy 60 | (Vi=5% Vs =8%)
classe 1 13108-1 Vinax 10 Sins500 g
Liaison max Plo min55f 6-100
EB10-BBSG | Roulement | gy Vinins 30000cycles | (viz 505 vis=gog) | (Vi=5% Vs=8%)
e 13108-1 10 [ITSRy Vv 60 | (Vi=5% Vs=28%) S
c Lz max 10 P7,5 min7000 86-100
Roulement .
EB10-BBSG NF EN Vinins 30000cycles | yi 5oy vis = gog) | (Vi=5% Vs =8%)
lhce 3 — BT 10 |ITSRy | | 60 | (Vi=5% Vs =8%) S
c Liaison max 10 PS min7000 85_100
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Fundamentales metodologia : ex EB14-GB

Capa de Base

Caractéristiques générales Caractéristiques fondamentales
5
§ 3 Pourcentage
2 z | devidePCG | Egsai d’orniérage | Essaidemodule | Essaide fatigue
c - % FMEPN= A60°C 15°C 10°C
2 2 g cg| g |®=38 0,025 ou 10 Hz 25 Hz flex.2
c < z g 8 2 a5 @ Nb cycles
g é n 40 £ ;E 0 CCQ’- @ .% (% vides plaque) | (% vides plaque) | (% vides plaque)
o [§78 8 | £
% @ E 3] = Classe Classe Classe
2 E z
10 000 cycles - _ Vi= 7% Vs = 10%
EB14-GB i NFEN | 4 _ o | (Vi= 9% Vs = 10%) | (Vi= 7% Vs =10%
classe 2 Assise 13108-1 14 | ITSRy| Vminu | 100 | (Vi= 8A)PVS =11%) S oo €ons
10
10 000 cycles - Vi=7% Vs = 10%
EB14-GB . NFEN | | 000 CYCles iz 706 vs=796) | (Vi= 7% Vs =10%
classe 3 Assise 13108-1 14 |ITSRy| Vmino | 100 | (Vi= 7/oPVs =10%) S oo €un
10
. 30000 cycles =506 \/s = 8%) | (Vi=5% Vs=8%
Sl nssse | NFEN L w00 itsry | Vi | 100 | (vicso V= gogy | (VTS Vs=8%) | )
classe 4 13108-1 Py Srmint1000 €6.100

40
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Principales propiedades de bases
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Principales propiedades de mezclas de espesor
para capas de superficie

type de mélange

(0]
D
g=]
>
[
(«b]
| —
>
(«B)
[
D
b
N
O
O
o

%)

C60 (D 10 mm)

C80 (D 14 mm)

Rapport r/R - Tenue a
l'eau

Profondeur d'orniére
30.000 cycles (%)

Module de rigidité
(15°C-10Hz) en MPa

En fatigue
(a 1 million de cycles)

Déformation admissible

BBSG .
Classe 1 >100.10
5-10
BBSG .
Classe 2 > 0.75 <75 > 7 000 > 100.10
4-9
5-10
BBSG .
Classe 3 > 0.75 <5 > 7 000 > 100.10
4-9
5-10
BBME 6
Classe 1 >0.8 <10 > 9 000 >110.10
4-9
5-10
BBME 6
Classe 2 >0.8 <75 > 12 000 > 100.10
4-9
5-10
BBME 6
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Principales propiedades

de las mezclas delgadas y drenantes

= >
> 3 o
@ S g S _
= = @ EE
= 5 5 s E
E s S = s B
S Er @ 20
fah) Q = c S
o ~— ) O (Te)
O 3 =
O S -
o a4
<15 <15 <10
BBMa 6-11 =0 a 3 000 cycles | a 10000 cycles | a 30000 cycles
<15 <15 <10
ERLD r-12 SO a3 000 cycles | a3000cycles | a30000 cycles
<15 <15 <10
BBMc 8-13 =S a3 000 cycles | a3000cycles | a30000 cycles
Vitesse minimale de percolation
au drainometre NFP 98-254-3
V40 :
BB 20-28
Drainant V200 : = LR Ui Gl
>15
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Ensayo de compactacion (PCG) : especificaciones

Correcto
Fuera de especif
1 1 1 1
1 1 1 i

f b7
X
X
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Ensayo de compactacion (PCG) : especificaciones

Correcto
Fuera de especif
1 1 1 1
1 1 1 i

f b7
X
X
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Resistencia al ahuellameinto : especificaciones

m [est @ 60 °C

Superficie

Pod
=

Fuera de E spec

&

s

—_
3=
el
[
=
2
=
L.
[
S
=
<

EBA EBA BEBA EEME BEME EEMEH
1 2 3 3

Mumiera
de ciclos 10 000
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Rigidez de mixturas : especificaciones

Modulo complejo @ 15°C: (10 Hz)

3
o
=
Bl
o
=
3
=

EBA EBME EBEME GB 2- GB 4
1 2-3 5]

47
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Resistencia al fatiga : especificaciones

Deformacion Admisible @ 10 °C y 25 Hz [pstrain]

En espec

mmm || I I I

BBA 1 BBA2 BBA3 BEME BBME GB 2 GB 3 GB 4 EME EME
1 2-3
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Metodo espaiiol de formulacion de mezclas
asfalticas (deriva del Marshall)

Método espafnol

* Ejemplo para una mezcla AC16

100

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

% que pasa
auanal anb o,

40 -

30 -

20 -

10 -

0
0,5 2 4

Tamices UNE 8

—eo— AC16 SURF 50/70 R Huso AC-16 S
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El contenido de ligante se determina por el ensayo
Marshall...

Método espafnol

ESTABILIDAD

12 \;

35 4 4.5 5 ; 6 6,5
% Ligante

@® Estabilidad maxima M Estabilidad de proyecto

f’ﬂ))}
50
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... pero hay requisitos = prescripciones

TABLA 542.11 - DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA

TIPO DE MEZCLA

DOTACION MINIMA (%)

RODADURA

DENSA y SEMIDENSA

4,50

INTERMEDIA

DENSA y SEMIDENSA

4,00

ALTO MODULO

4,60

BASE

SEMIDENSA y GRUESA

3,65

ALTO MODULO

4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendran en cuenta
las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

TABLA 542.13 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (UNE-EN 12697-8) EN PROBETAS
UNE-EN 12697-30 (75 golpes por cara)(***)

CARACTERISTICA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOyYy TO TiyT2

T3yarcenes | T4

HUECOS EN Capa de rodadura

4-6

3-5

MEZCLA (%) Capa intermedia

4-6 5-8 (")

Capa de base

5-8(") 6-9()

4 — 8(“)

4-8
5-9

(*) En las mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6.

(**) En vias de servicio.

(***) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se compactaran segun la
UNE-EN 12697-32 (120 segundos por cara).
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Mezclas tipo AC

Método espanol

* Art. 542 del PG3

— http://lwww.carreteros.org/normativa/pg3/pdf/oc24 08/542.pdf
— Densidad: 75 golpes/cara Marshall D < 22 / vibratoria D > 22

— Resistencia al agua (ITSR)

— Ensayo de pista (pequefio equipado)

— IRI (segun tipo de via)
— Rodadura



Seleccion del tipo de mezcla:
Espesor del paguete bituminoso

« Catalogo de estructuras nacional (Norma 6.1-1C)
— http://www.carreteros.org/normativa/firmes/6_lic/indice.htm
— Temperatura de referencia
— Modulo de una mezcla = 6 000 MPa 5=
— Coeficiente de Poisson : 0,33 |
— Ley de fatiga ( ):

A

— Mezclas de Alto Modulo existen pero no se usan
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Metodo Alemana o Inglesa de formulacidon de mezclas
asfalticas (deriva también del Marshall)

Marshall ensayo :

— huevo max 4%, VFA, VMA

Verificacion de Ahuellamiento

— Pequeino equipado (Inglesa)

— Grande equipado sin o con agua (Alemana)

Mezclas producir a la planta

No hay ensayos mecanicos (0 poco, Y no especificacion)
Retraia empece (inverno temperaturas) (poco Alemana)
Formulacion continua mejoramente

Excepcion : SMA (grande parte de mastica)
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Ensayos practicar en la formulacion en Europa

Deformacion permanente ' s MSdulos resilrame
pequefio equipado (UK) compresién brésilian
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Control de cualidad

« Control del proyecto : dimensionamiento
e Control de les productos : disefio en laboratorio

— Empirico : desarrollo con la densificacion, resistencia de
agua, et de los deformaciones permanentes

— Fundamentales : propiedades mecéanico

» Especificaciones en obras
— Espesores
— Densificacion
— Pega de las capas
— Propiedades en superficie :
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Densificacion en obras

Mixturas 7% vacios en obras

BBSG 4a8 %
BBME 4a8%

GB2 3 4 <11% <9 % <8%
EME1_2 <10% _<6 %
BBS3_4 4a9 %

BBA 3a6 % [joint < 9%]

caciO“ea )




Texturas : aspecto de diferentes rodamientos

Corte de mezclas

@

BB deligado t BBT Muydélgado
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Propiedades de superficie : textura

= Nivel elevado y durable de la textura

HS (mm)

Valor necesario >0,7mm
Para buena drenabilidad
Y alta adherencia

ECF BBDr BEUM BETM BEM BBSG
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Especificaciones de rugosidad en obras :

normas francesa
Norme NF EN 13036-1

Mixturas Norma Résultados medios
HS ou PMT (mm) Mini*

BBSG (0/10 et 0/14) /1307 04et0O5 05et 0,6

BBME (0/10 et 0/14) /141] O4et0b Obet 0,6

BBM type A (forte disc.) 0,7 0,8
type B (faible disc.) 0,7 (0/14) 0,5 (0/10) 0,7et 0,6
type C (continu) /132] 05 05-06
BBTM classe 1 et 2 /137] 0,6 et 0,8 0/6 0/10
O8etll1-12etl4
BBA route et piste [131] O4et 06

* por 907% de mesuras
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Propiedades de superficie :
Adherencia alargo plazo

No hay especificaciones en Francia con la friccion
Trafico acumulado entre 1 a 5 millones de camiones

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

Traffic:

Intervenant — Manifesta

Tamano maximo de las mezclas D =10 mm

Coefficient BFC

\

90% limit
UTAC (33)
VTAC (86)
TAC (35)
DAC (60)

10% limit

&mber of sites)

* speed (km/h)

40
1 to 5 Millions trucks

120



http://www.vectra.fr/

Irrégularités de surface

UNI
=

mm

20
100
S50

20
10

0.2
—

0 0.5mm 5Smm 50mm 0.5m 5m 15m 50m
Longueur d'onde

PO [ L] = 0

Micro Mega
textures Macro-textures Textures (1] ]

B
I

Source AIPCR

A eSS

adherence Comfort
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Mesures d'uni

Pista de aeronautico

Vehiculo de reconomiento

: %?H‘O conlé;er MLPL)
... - multifungién:

Ordinateur
E Capteur

de distance
Référence ]
Inertielle _[rA

Accélérometre A

Intervenant — Manifestatior Capteur de déplacement caisse-chaussée
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Especificaciones en el profilometrico longitudinal

Dispositions de la circulaire:

chantier de chantier de chantier

construction réhabilitation  d'entretien Nature travaux

Réseaux Réseaux Réseaux

130 km/h 110 km/h 90 km/h Vilesss

Petites Moyennes Grandes L q
Ondes (PO) Ondes (MO) Ondes (MO) | -ongueur ohdes

Réception
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Profilometrico longitudinal NBO: obras nueves

qclones

Especil
130 km/h | 110 km/h | 90 km/h

PO
50 notes

10 notes
5 notes

Notacion NBO es mas mejor que le indicador IR,
cuanto la cualidad se mejorar
IRl esta por los pais en desarrollo, pero no suficiente por la calidad




Principios por la grande durabilidad de las carreteras

Triptico:
suelos + drenaje + pavimento (asey superficie)

Alta calidad de materiales
+ diseno de pavimentos

+ control de calidad

durabilidad
+ seguridad y confort para los conductores

+ desarrollo sostenible
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Conclusiones
Metodologia de fundamento racional

Comprobada y estrecha relacion campo/laboratorio:
unica no mundo

Validacion de las técnicas adoptadas

Ensayos con elevada reproductibilidad

Modelos matematicos describen el comportamiento de
los materiales

Parametros a ser adaptados dependen Unicamente de
estudios locales

Perfecta adaptacion de la metodologia a los paiseg
Sur-America
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Principios disenos francesa de mezclas

“¥”Un tipo de material para cada necesidad

discriminacidn (clase de material par con sus propiedades)

¥~ Método utilizado en Francia desde hace mas de 30 afios, con
una gran experlencla Routesetsécuritérout

‘" Una prueba de laboratorio para Un desempefio

Repetitividad y reproductibilidad

Manual LPC T8
de ayuda en la formulacion -~
de mezclas bituminosas en caliente
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et'sfl on s&permettalt de reprendre plus largement cette
image on pourrait dire que la route a, est, et sera, un o
moyen ‘de  communication et d’échanges entre les

peuples et un outll de partage. e

LR i







