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RESUMEN

El desempenio al ahuellamiento® de mezclas asfalticas se evalua en laboratorio a través del ensayo de pista. Las
condiciones de carga y temperatura a las que se lleva a cabo son en general extremas para poner de manifiesto el
problema. Diferentes ensayos utilizan diferentes temperaturas y cargas con limites de desemperio asociados a ellas.
Sin embargo estos no tienen en cuenta la variacion de temperatura o carga.

En este trabajo se estudio el desempefio® de una mezcla elaborada con tres asfaltos en el equipo de pista a
temperaturas de 50, 60 y 70 °C. Se relacionaron los resultados para cada ligante obteniendo una relacion entre el
ahuellamiento y la temperatura y se proponen factores de correccion de un limite en funcion de la temperatura.
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ABSTRACT

Laboratory wheel tracking test is used to evaluate the Asphalt mixture rutting performance. The temperature and
load test condition are extreme to manifest the problem. Different wheel tracking tets used different temperature
and loads with performance limits associated with them. However temperature and load variation are not take into
account.

In this work the performance of one asphalt mixture elaborated with three different asphalts binders was studied
in the wheel tracking test at 50, 60 and 70 °C. The different binder’s performance results against tempereture were
related and it is proposing temperature correction factors for one rutting limit.

Key words:

(a) En Espafa suele emplearse rodera por deformacion plastica.
(b) Comportamiento
(c) En Espafa suele emplearse betun o ligante bituminoso.
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os pavimentos asfalticos se ven
sometidos en la actualidad a mayo-
res voliumenes de transito®, mayo-
res cargas y a condiciones climati-
cas extremas. El disefio, caracteri-
zacion y evaluacion en laboratorio
se hace estudiando el comporta-
miento de la mezcla asfaltica teniendo en cuenta los
diferentes modos de falla® que se suceden en el camino
(deformaciones permanentes, fatiga y/o fisuracion). Los
diferentes medios de estudio tienen un caracter racional
tratando de simular las acciones de las cargas y clima
que se producen sobre el pavimento.

El comportamiento de una mezcla frente a las defor-
maciones permanentes se evalla en laboratorio en el
equipo de pista (en terminologia inglesa, “Wheel tracking
test”). Las deformaciones permanentes son la acumu-
lacion de pequefias deformaciones producidas con
cada aplicaciéon de carga que son irrecuperables. En las
mezclas asfalticas son uno de los modos de falla mas
frecuentes que se producen sobre los pavimentos y
consisten en una depresion canalizada en la huella de cir-
culacién de los vehiculos. Este proceso se ve favorecido
por la accidon combinada de elevados niveles de transito,
transito pesado y/o lento y altas temperaturas.

El ensayo de pista simula el efecto del transito sobre el
pavimento y ha sido desarrollado para evaluar, de forma
racional, el desempefo de una mezcla frente al ahue-
llamiento en laboratorio. Tiene como premisa medir las
deformaciones que sufre la mezcla asfaltica a través del
tiempo aplicando condiciones extremas de transito y
temperatura. La configuracion del ensayo consta basi-
camente de una rueda, rigida o neumatica en algunos
casos, la cual aplica una carga sobre la mezcla asfaltica a
la vez que circula sobre esta. Existen a nivel mundial dife-
rentes equipos que tienen configuraciones similares pero
con ligeras variaciones de uno a otro. En la Tabla 1 se dan
datos de algunos
de los equipos que

francés define el limite de falla como aquel en el cual
las deformaciones permanentes alcanzaron el 10% de
la altura de la probeta. Espana en su pliego de especi-
ficaciones PG 30 indica para mezclas bituminosas en
caliente y para microaglomerados en caliente para capas
de rodadura en zona térmica estival calida una velocidad
maxima de deformacion de entre 12 y 15 (um/min) en el
ensayo de pista en el intervalo de 105 a 120 minutos®.

El GLWT actualmente se conoce con el nombre de
“Asphalt Pavement Analyzer” (APA). Para este equi-
po en particular el Departamento de Transporte de
Virginia en EE.UU. desarrolld un criterio de falla frente
al ahuellamiento a partir de ensayos sobre testigos de
mezclas asfalticas colocadas en diferentes caminos™.
A partir de un analisis estadistico definieron el criterio
de limite maximo de ahuelamiento para un nivel de
confianza del 95 %. Se asume en el trabajo que las
mezclas ensayadas son resistentes al ahuellamiento.
Estadisticamente el limite superior para un nivel de con-
fianza de 95 % se calcula a partir de la ecuacion 1:

, o
5 =mediadedatos+z,, —= (1)

i

Max ahuellamiento ,,»

et

Donde Z , es igual a2 1'96, ¢ la desviacion estandar de la
muestra y n es el nUmero de mezclas ensayadas.

Esta ecuacion es valida si la poblacion analizada es igual
o0 mayor a 30 especimenes. En el caso de tener una
poblacidn menor no se puede asumir que la desviacion
estandar de la muestra es igual a la de la poblacion y
se debe calcular el limite maximo usando los limites de
confianza para muestras pequefas basados en la distri-
bucion t de Student como se da en la ecuacion 2:

Max ahuellamiento =mediadedatos+1,,,,.

permitidn

Equipo Espanol Franceés
existen para medir 5 —
deformaciones per- Tipo de rueda Neumatica Neumatica
manentes. D'T:;ffg;z 9 | om] | 30x30x5 | 30x30x5 | 50x18x5 | 30x125x7,5
Cada equipo tiene Temperatura de [°C] 60 60 70 40 a 60
asociado un limite ensayo
para definir si una Carga [N] 520 900 700 445
mezcla pasa o no Presion de

2

pasa el ensayo. La Contacto [Kg/cm?] 53 9,2 71 4,54

especificacion para
el equipo de pista

(a) Generalmente en Espana se emplea Trafico.
(b) Rotura.

(*)GLWT: “Georgia Loaded Wheel Tester”
Tabla 1. Diferentes equipos de pista de laboratorio.
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a estos limites, ademas en el pavi-
mento se dan diferentes condicio-
nes de temperatura y carga que
no siempre son las mas extremas.
Una correlacion entre los limites de
comportamiento y la temperatura
y/o la carga permitiria relacionar
mas profundamente los estudios
en laboratorio con las condiciones
reinantes en el camino y estudiar
mas adecuadamente el disefio de
las mezclas asfalticas.

18 19 20 21 22

En este trabajo se estudid la
performance® de una mezcla
asfaltica densa elaborada con tres

17

Figura 1. Testigos de pavimentos ahuellados y no ahuellaclos ensayados en el "VWheel tracking”.

Donde t_, es el valor de t de la distribucion de Student
para n-1 grados de libertad.

1. Experiencia en Argentina

El LEMIT, en una de sus lineas de investigacion, trabaja
en las medidas de ahuellamiento en laboratorio de dis-
tintos tipos de mezclas con diferentes aridos y ligantes
bituminosos desde hace varios anos. Se ha establecido
un limite de deformaciones permanentes para el equipo
de pista en base a ensayos sobre testigos tomados de
diferentes rutas. Este es un limite que define estandares
de buen comportamiento de mezclas asfalticas densas.

Algunos de los testigos estudiados pertenecian a cami-
nos que presentaban ahuellamiento y otros que no. En la
Figura 1 se observa los resultados de velocidad de defor-
macion (Vd) para 120 minutos de ensayo en el equipo
de pista. Con los datos se realizo un andlisis estadistico.
A partir de este analisis se obtuvo el limite maximo de
velocidad de deformacion para un nivel de confianza
del 95 % en 0,0054 mm/min. Este valor es valido para
un equipo con una carga, una temperatura y tiempo de
ensayo de 520+5 Newton (53 Kg), 60 °C y 120 minutos
respectivamente. Para el analisis se eliminaron los datos
de los testigos de rutas con ahuellamiento.

Los limites de desempefo aqui descriptos, tanto el
nacional como los de nivel internacional, estan determi-
nados para condiciones de carga y temperatura especi-
ficas. Ninguna de estas metodologias toma en cuenta la
variacion por temperatura o nivel de carga relacionado

(a) Comportamiento.
(b) Punto de reblandecimiento, o de Anillo y bola.
(c) Ensayo de pelicula fina y rotatoria.

diferentes asfaltos (un convencio-
nal, un multigrado y un modificado
con polimero SBS) en el ensayo de
pista a las temperaturas de 50, 60 y 70 °C. Se relaciona-
ron los resultados para cada ligante a las distintas tempe-
raturas, obteniendo una relacién entre el parametro de
ahuellamiento velocidad de deformacion en funcién de la
temperatura de manera univoca. Se proponen factores
de correccion del limite de la velocidad de deformacion
propuesto en el LEMIT en funcion de la temperatura.

EXPERIMENTAL

1. Materiales

Tres asfaltos de produccién comercial en Argentina fue-
ron seleccionados para este estudio, incluyendo un asfal-
to convencional (CA), un asfalto muitigrado (M) y uno
modiificado con polimero SBS (PM). Sus principales carac-
teristicas se indican en la Tabla 2, entre ellas aparecen
los valores de penetracion, punto de ablandamiento®),
viscosidad Brookfield y su grado PG de la clasificacion nor-
teamericana Superpave. Se incluyen alli las propiedades
para los ligantes en estado original como luego de enve-
jecido en el “Rolling thin film oven test” (RTFOT)©.

Se disefio una mezcla asféltica del tipo densa por el
meétodo Marshall usando agregado granitico tipico de la
provincia de Buenos Aires (Argentina). La composicion
resultante se da en la Tabla 3 y Figura 2. En esta figura
se volcaron también los limites del huso granulomeétrico
correspondiente. La gradacién granulométrica, el conte-




’ CARRETERAS

Asfalto CA M PM 520 = 5 N, se desplaza con movi-
Modificador _ Multigrado SBS miento aftemativo dentro de un reco-
- mdo de 230 mm a razén de 21 ciclos
Original por minuto (42 pasadas de rueda por
Penetracion a 25 °C [dmm] 55 60 64 minuto), sobre una Muestra de con-
P. Ablandamiento® [°C] 51,8 58,3 95,5 creto asféltico. La probeta de seccidon
Viscosidad Brookfield a 60°C [Pa.s] 297,6 1224 - cuadrada de 300 mm de arista y 50
Recup. Torsional (%] _ _ 77.2 mm de espesor es compactada a
RTFOT la densidad Marshall de proyecto. La
duracion del ensayo es de 120 minu-
Penetracion a 25°C [dmm] 38 42 46 tos, durante este periodo se miden las
P. Ablandamiento® [°C] 57,0 67,8 90,0 deformaciones permanentes produci-
Viscosidad Brookfield a 60°C [Pa.s] 552,0 6760 - das en la mezcla asfaltica en intervalos
Pérdida de masa [%] 0,03 0,03 -0,30 de 1 minuto por medio de adquisicion
Clasificacion PG 64-16 | 70-22 | 70-22 | SectoncaatravesdeunLVDT (Foto
) Anilo y bk, 1). Los datos se gjustan luego a traves
Tabla 2. Caracteristicas de los ligantes. del modelo potencial (ver ecuacion 3).
Fler | ca | o6 | 612 | 620 | Asfato Los 10 primeras detos se descartan
ya que afectan significativamente el

2% 1% 45 % 12 % 40 % 5% resultado del ajuste:

Densidad ., = 2,437 Kg/cm?® Densidad ., = 2,526 Kg/cm® Vacios .., = 3,6 %

Tabla 3. Composicion de diserio.

_ b
Ep =a.t 3)

100 - - |

Donde ¢&): deformaciones perma-

nentes, t. tiempo vy a, b: constantes

90 —0o— Mezcla D-20
80 --4----lim superior
70 ---<---- lim inferior

de ajuste.

60
50

40

De los datos ajustados se obtienen

el parametro velocidad de deforma-

30
20

Porcentaje de Pasa [%]

cion (Va). A partir de este es factible

10

evaluar de manera comparativa el
ahuellamiento entre diferentes mez-

clas asfalticas. La Vd define la tasa

0,01 0,10 1,00
Abertura de malla [mm]

10,00 de crecimiento de la profundidad de

Figura 2. Granulometria de la mezcla de estudio.

nido de asfalto y el método de compactacion se man-
tuvieron constantes a lo largo de la investigacion. Los
diferentes asfaltos fueron probados en este disefio y se
observo las diferentes respuestas al ahuellamiento de la
mezcla tipo elaborada con los mismos.

2. Procedimiento de ensayo

La pista de laboratorio fue utilizada para caracterizar el
desempeno frente a las deformaciones permanentes
de las mezclas asfalticas elaboradas con los tres ligantes
asfalticos en laboratorio. La densidad de las probetas fue
controlada para verificar que tuvieran al menos un 98 %
de la densidad de disefo.

El equipo de ensayo (segun norma B.S. 598 parte
110)™ consiste en una rueda de goma maciza (Foto 1) de
207 mm de diametro y 47 mm de ancho, que cargada con

huella a lo largo del tiempo. Esta se
determina con la ecuacion 4:

vd | _ Disomin = Diosmin @
min 15
Donde D, .y D, ... corresponden a la deformacion

para 120 y 105 minutos respectivamente.

Por cada uno de los tres ligante se elaboraron probetas
de la mezcla asfaltica que fueron ensayadas en el equi-
po de pista a las temperaturas de 50, 60 y 70 °C, para
Observar las variaciones en el comportamiento de la
mezcla asfaltica.

REsSuULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la pista de laboratorio se
observan en la Tabla 4. Para cada asfalto los datos se




Foto 1. Equipo de pista de laboratorio.

Vva

T
[°C] [Mmm/min]

50 0,0086 0,0044 0,0033
60 0,0154 0,0047 0,0044
70 0,0305 0,0084 0,0045

Tabla 4. Resultados de los ensayos de pista de laboratorio.
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Figura 3. \elocidad de deformacion Vd en funcion de la
temperatura para la mezcla elaborada con los diferentes asfaltos.

ajustaron para posteriores analisis, Figura 3. En esta
figura se observa como para una granulometria y un
contenido de asfalto constante la relacion ahuellamiento-
temperatura fue diferente dependiendo del tipo de ligan-
te utiizado. El mejor comportamiento se obtuvo para
el asfalto modificado con polimero (PM) seguido por el
multigrado (M) y el ligante convencional (CA).

Si observamos el comportamiento de la mezcla para
un ligante a una temperatura T1 es equivalente al com-
portamiento para una T2 > T1 de la misma mezcla pero
elaborada con otro ligante. Como ejemplo basta ver en

la Tabla 4 que los valores de Vd para
los asfaltos CA y M son similares para
las temperaturas de ensayo de 50 y
70 °C respectivamente. Es por tanto
esperable el mismo comportamiento
de la mezcla asfaltica elaborada con el
asfalto M ensayada a 70 °C que el de la
mezcla elaborada con CA solo que esta
ensayada a una temperatura de 50 °C.
Lo mismo se observa entre el M y el
PM con las temperaturas de 50 y 60 °C
respectivamente.

Es por tanto que en funcién de la tem-

peratura maxima posible que puedan
suceder en el camino elegir el ligante que mejor se adap-
te a esas condiciones climaticas. Este razonamiento es
similar al que aplica SHRP para la configuracion del PG
donde se clasifica al ligante por el rango de temperatu-
ras en las que se desempenara en condiciones optimas
respecto a las deformaciones permanentes, fatiga y
fisuracion. Alli dos ligantes se pueden clasificar como PG
76-22 siendo uno modificado con polimero y el otro un
asfalto oxidado por ejemplo.

En base a lo expuesto anteriormente es posible aplicar
una analogia del principio de superposicion™ para obte-
ner una curva Unica que relacione el comportamiento de
la mezcla con la temperatura. El principio de superposi-
cion postula que una propiedad, por ejemplo el mddulo
de la mezcla, a una determinada frecuencia f, para una
temperatura T, es equivalente al modulo a una frecuen-
cia f, > f, pero a una temperatura 7, > T,. De esta manera
es posible realizar mediciones en un rango mas acotado
y luego teniendo en cuenta la reciprocidad tiempo-
temperatura generar corrimientos alrededor de un valor
de referencia para obtener el comportamiento de un
espectro mayor. Temperatura y tiempo son las variables
allil mientras el tipo de mezcla y el ligante asfaltico se
mantienen constantes.

En el caso que nos ocupa estamos analizando la veloci-
dad de ahuellamiento Vd que sufre una mezcla asfaltica,
aqui la granulometria se mantuvo constante variando el
tipo de ligante y la temperatura de ensayo. Como para
una curva maestra de modulo se puede inferir el valor de
modulo a una frecuencia no realizada, se busca poder
obtener aqui un valor de la Vd a una temperatura diferen-
te de la normal del ensayo de 60 °C, sin la necesidad de
realizar el ensayo a esa temperatura.

Los corrimientos antes mencionados se generan a partir
de afectar las temperaturas con factores de corrimiento,
llamando a esta, temperatura reducida:
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Figura 4. Datos afectados por los corrimientos.

(T,) =Tat
Donde at es el factor de corrimiento.

De esta manera se obtiene el desplazamiento horizon-
tal de la curva de comportamiento de un determinado
ligante a otras temperaturas diferentes de las de ensayo.

Los valores de corrimiento no fueron cualesquiera, se defi-
nieron buscando generar una curva Unica que represen-
tara la Vd en funciéon de la temperatura y que estableciera
un comportamiento aceptable para mezclas asfélticas
ensayadas en el equipo de pista a diferentes temperatu-
ras. Para ello era necesario definir un valor de referencia.
En funcidn de estas premisas resulta légico generar el
corrimiento de las curvas obtenidas para cada ligante alre-
dedor del valor de referencia de la velocidad de deforma-
cion de 0,0054 mm/min a 60 °C, propuesto como limite
para mezclas densas de la Republica Argentina.

Este valor como se explicara se obtuvo a partir de un andlisis
estadistico de testigos ensayados en el equipo de pista obte-
nidos de diferentes rutas no ahuelladas. Los valores de los
corrimientos se fueron iterando de manera de obtener una
curva Unica que envuelva todos los datos alrededor del valor
de referencia, de manera de minimizar el error en el ajuste
por minimos cuadrados de la curva definitiva, Figura 4. A cada
ligante asfaltico le corresponde un Unico corrimiento que se
aplica a su curva de comportamiento y que es diferente para
cada ligante. Los corrimientos finales fueron de 1'5 para el
CA, 103 para el M y 0’83 para PM. El gjuste de los valores ya
afectados de los corrimientos se ve en la ecuacion 5:

Vd = 6,814,107 .¢ " T (R = 0,98) (5

Esta ecuacion se trabajé de manera de obtener los
factores de correccioén (Fc) por temperatura de ensayo.

0,100

@ Datos
—— Modelo Sigmoidal (R*=0,99)
= - = Modelo exponencial (R*=0,98)|

B 0,010 {

4 - Tat
0,001 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 5. Datos gjustado por el modelo sigmoidal.

Para ello se definid el Fc para la Va= 0,0054 mm/min igual
a1 paralatemperatura de 60 °C, para las demas tempe-
raturas el Fc se obtiene de aplicar la ecuacion 6:

Fe =0,1262.¢ "7*T (6)

A partir de estas ecuaciones se puede obtener el valor
limite en el ensayo de pista para otra temperatura de
ensayo diferente de la de 60 °C. Ademas si se cono-
ce la temperatura méaxima a la que estara sometido el
pavimento se puede definir el imite de comportamiento
tentativo que tendra esa mezcla a esa temperatura con
solo realizar el ensayo estandar a la temperatura de
60 °C. La temperatura maxima a la que se vera sometido
un pavimento se puede obtener a través de un procesa-
miento estadistico de la temperatura ambiente medida
en la zona del camino a lo largo del tiempo, como calcula
Superpave en su especificacion SHRP de ligantes™. Alli
la maxima temperatura se obtiene como el promedio de
temperatura de los siete dias mas calientes del afio para
un afo y con datos de 20 afos consecutivos se calcula
el valor medio y la desviacion estandar.

Observando el comportamiento de los datos afectados
de los corrimientos se observa como para las bajas
temperaturas la Vd tiende a un valor asintético. En esta
zona la mezcla se puede pensar como un rigido elastico.
Por oposicion a muy altas temperaturas el asfalto se
torna muy fluido y la resistencia al corte de la mezcla es
otorgada Unicamente por el esqueleto granular indepen-
dientemente del ligante y la Vd se vuelve asintdtica a un
valor maximo.

Por tanto la curva de comportamiento en funcion de la
temperatura presentaria una forma de S. Ajustando los
datos con un modelo sigmoidal se observa, Figura 5 y
ecuacion 7, como el ajuste es muy bueno. El modelo
exponencial no representa el comportamiento antes
descrito con lo que se puede pensar que no es el mejor
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ajuste, Figura 5. Sin embargo en un
pavimento en servicio las deformacio-
nes permanentes se tornan un proble-
ma con temperaturas del pavimento
superiores a los 40 °C.

Por otro lado no se han registrado tem-
peraturas de pavimento mayores a
70 °C. Bajo estas consideraciones el
ajuste con el modelo exponencial o el
sigmoidal no resulta en mayores errores.
El error cometido con el modelo expo-
nencial respecto del sigmoidal es menor
al 10 % con temperaturas entre 45 y
120 °C.

0,1102-0,0034

| 263668124836 log(T,,)

0, OO34+1

Elligante juega un rol preponderante en el comportamien-
to frente al ahuellamiento de la mezcla, para una misma
temperatura e igual granulometria se observa como el
comportamiento difiere dependiendo del ligante, Figura 3;
por otra parte para un tipo de ligante el comportamiento
cambia en funcion de la temperatura y ademas a cada
ligante asfaltico le corresponde un Unico y diferente corri-
miento que se aplica a su curva de comportamiento. Esto
se corresponde con propiedades que confiere el ligante
para resistir el ahuelamiento que dependen de la tem-
peratura. Por tanto es posible relacionar los factores de
corrimiento y alguna propiedad del ligante asfaltico.

Una propiedad del ligante asfaltico que se asocia al com-
portamiento frente a las deformaciones permanentes y
gue pone en un mismo plano de comparacion diferen-
tes ligantes es la viscosidad de corte cero (ZSV por sus
siglas en inglés)¥ o mas recientemente, derivada de la
anterior, la “Low shear Viscosity” (LSV)™ @, Tomando en
cuenta este razonamiento los corrimientos asociados a
un asfalto se pueden relacionar con su LSV. Por tanto se
evalud la LSV de los distintos asfaltos a partir de medi-
ciones en un redmetro de corte dinamico (DSR), Foto 2,
aplicando el método de barrido de frecuencias®. En la
Tabla 5 se observan los valores de LSV obtenidos para
las temperaturas estudiadas.

Relacionando los corrimientos dados a cada mezcla
con la LSV a la temperatura de 60 °C se obtuvo una
buena correlacion (Figura 6). El tomar el valor de 60 °C
como referencia es debido a que los corrimientos de las
diferentes curvas de comportamiento de cada ligante
se realizaron alrededor del valor 0,0054 mm/min para la
temperatura de ensayo de 60 °C en el equipo de pista.

Foto 2. Detalle del reometro de corte dinamico.

LSV [Pa.s]
. 50 1012,4 3631,1 5998,7
8 60 252,5 947,5 26421
- 70 83,2 308,1 1257,2
Tabla 5. LSV de los asfaltos a las diferentes temperaturas de
ensayo.
16
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Figura 6. Factores de corrimiento vs LSV a 60 °C

Por otra parte 60 °C es la temperatura especificada en
muchos ensayos de ligantes asfalticos. Es interesante
como una propiedad del ligante como la LSV, obtenida
a partir de un simple ensayo como es el barrido de fre-
cuencias, nos permite inferir un determinado comporta-
miento frente al ahuellamiento en la mezcla asfaltica.

Las curvas Vd-T,, y corrimientos-LSV estan relacionadas
por la temperatura. Esto no permite construir un grafico
de entradas muiltiples como el que se observa en la
Figura 7. Alli se agregd a las relaciones anteriormente
expuestas la de la T_-corrimientos para diferentes tem-
peraturas. En el cuadro para la relacion de la Vd-T, se
observan los limites con un 95 % de confiabilidad para
nuevas observaciones.

(a) “Low shear viscosity”: viscosidad a velocidad de corte baja.




CARRETERAS

dependiendo del tipo de ligante

0,100

utilizado en la mezcla. EI mejor

comportamiento se obtuvo para

el asfalto modificado con polime-

ro (PM), seguido por el multigrado

(M) y el igante convencional (CA).

Vd [mm/min.]
=
=
=

A partir de generar corrimientos de
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de referencia, como es el limite
de comportamiento para mezclas
asfalticas densas propuesto en el
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LEMIT para el ensayo de pista de
0,0054 mm/min, se relaciond el
parametro velocidad de deforma-
cion (Va) en funcion de la tempe-
ratura de manera univoca.

Los factores de correccion de la
Vd para temperatura diferente de
60 °C se definen a partir de aplicar

100000 10000 1000

100
LSV a 60 OC [Pa.s]

la siguiente ecuacion:

Figura 7. Cuadro de mdiltiple entrada.

A partir de este cuadro calculando la LSV a 60 °C del
asfalto a utilizar en la mezcla se define el valor del factor
de corrimiento. Luego dependiendo de la temperatura
de ensayo o bien la maxima temperatura del pavimento
se intercepta la curva correspondiente y se tiene el valor
de la 7. Con la que finamente subiendo hasta cruzar la
curva se obtiene un valor tentativo de la Vd. Cabe aclarar
gue este es cuadro esta hecho para una mezcla asfaltica
densa, debiéndose estudiar el comportamiento de otros
tipos de mezcla como lo son las SMA y los microaglome-
rados, asi como ver el tema de los limites para este tipo
de mezclas.

CONCLUSIONES

La performance de una mezcla asfaltica densa elabora-
da con tres diferentes asfaltos fue estudiada en el ensa-
yo de pista de laboratorio a las temperaturas de 50, 60
y 70 °C. Se tomd en cuenta la variacion por temperatura
para generar una relacion entre el comportamiento fren-
te al ahuellamiento y la temperatura, asi como relacionar
los estudios en laboratorio con las condiciones reinantes
en el camino. Las principales conclusiones se indican a
continuacion.

Para una granulometria y un contenido de asfalto cons-
tante la relacion ahuellamiento-temperatura fue diferente

Fc =0,1262.¢ "7

Los corrimientos generados a las curvas de performance
en funcion de la temperatura para cada ligante presen-
taron una buena relacion con una propiedad del ligante
como la LSV, que representa de manera eficaz la contri-
bucion del asfalto en la resistencia a las deformaciones
permanentes.

Se presenta aqui un cuadro de multiple entrada que rela-
ciona las propiedades del ligante a utilizar en la mezcla, la
temperatura de ensayo o del camino con la velocidad de
deformacion (Va) obtenida en el ensayo de pista.
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