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de mezclas asfalticas abiertas
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RESUMEMN

Este trabajo describe ¢l ensayo "R,
creado en Chile, quee e forma resummida
||'\-||-il-\.lq' =il Ia I|||.'|_|i|_i|.':|ll ||.;' I.'l-\.l.tl.;.'lnlll A la
pencrracidn o temperamera v velocidad
rontrolada que presentan probets  de
mescla asfiltica abierta fabrcadas con
distintos contemidos de higance,
conaiderando L LEDy Li rr|:;r|_|:| -:'|||1i11'|:|_ s
aquella que presenta el valor mdxime de
cafmcren a la prnctracian. La influencia de
la temperatura, caracteristicas de los drdos
v tipo de liganete cecapan al alcance de este
El :|||_'-I||||-:| "R e de Ii||||-
paramétrico ¥y de cariceer empirico,
cnconrindose actalmente en una cLapa
exprloratori,

INTRODUCCION

e acverdo a las especificaciones chilenas,
las mezclas asfilticas abicrtas son aguellas
cuyo porcentaje de aire (Va), es mayar a un
15 e Cominmente, som nsadas come capa
de alivio de fisuras, ya gque este apo de
mezclas impide o atentia la induccidin de
1I_TI|'TJ'H. desde 1 E‘!-\.'I.'l.-'l1'|'||'l'| T .1.I'|TI5|'|'||:- A i
nuecyvo, Laestrucoura tpica para esue tipo de
aplicacidn es: pavimento agrictado, mezela
abierta, capa de ruedo. El procedimicneo
habinial para disenar este gpo de imezclas
cs comunmente conocido como “Método
del Espesor de Pelicula Asfiloc”, que en
Chile se encuentra reglamentado seglin la
I,‘.k'|'||,~:'1r'|r.'|ri-:‘|n LY 17, que £ una
adaptacidn de wn antguo méodo de
disefto nortevmericano (R, W South et
al 1978y, El '|'\-r~|'|r-.'|'|.|111:|'|1l:\-:'| de disefin
wsado en Chile tiene alpunas de ficienicias,
corke por cjemplo: extrema sensibilidad
e el clleuls del comenido de asfalio
mifnime meocsano para cumplic con el

eabysdio

cspesor e
habitualmente o5 de 23 micrones;
o nalmiente el valor era de 3 micrones
Camilyios de tan <ok an punto porcenial
e el gz M XN, pueden hacer vanar el
contenedo de astaliodesde un 4,3% a2 un

|u.'|i-:'u|.4. miirenmacs Y gue

Iimfraesstrudel im = VWial

5, 2% [R_in._'!i.l.. JM, Ademads, este mérodo
no derermina propicdades mecinicas de la
el gus pormmitan cstimar cudles serfan
sus verdaderas capacidades frente a cargs
de trinsito. ll-'.'xpcrtll de esta dlama
AP .lul'i:':ﬂl. :"‘-.Ill_l.in.l'a. I."\.IIHI"II\II."\. H'Il:\.'l:lll'hl'l
el va conocido Méwdo Cantabro gue
permite medir propiedades mecinicas de
meeclas abicrias  mediante un mctodo
ciengifico, Bajo esta perspectva la acmaal
metodologia de disehio vsadoe en Chile s
mis bicn una receta con recomendaciones
v tanteos empiricos. Por edta raedn, se
procedid a4 idear wna experiencia de
laboratorio con la finalidad de crear un

ensaye basado en consideraciones
i pucstas, tales coma: simplicidad, bajo
costo y rapidee, gue pudicse deternminar [
cantidad Optima de  ligante para
fabricacion de una mezcla asfiltica l'.-.flpn'."r'
f:'r;p,ll_'»;! [int b ] |as 1|||_'_i:|r|_"\1 l_':lr:l.-:"l_'l'rﬁ“;{"ﬂl\. de
funcionamients. Considerando el
cotcimicnto, la experiencia ¥ pruchas
previas, seocred ol ensaye que ha sida
denominado “BP" para el disefo de
miczclas asfilticas abiertas. Es importante
destacar quc a pesar de que el médvodo “REPF”
ha meostrado excelente correlacidn scon una
obra cn particular, no se ha |:-|'-:||::u|J-.:l (=]
forma  mis E_.:-n-::r.l.l, per tanto afln  es

) ) TABLAT
CAHACTERISTIOAS FISPUAS D LAYS ARTIDCKS LREL POGSOr JUMNCAL
Caracteristica  Unidad Materia Materia Mexcla de Aridos: Especif.
[ TR 6l %Mot 1 - 40 % Mat 2 | LMY
Drrsiclac] Real Scea Kgfm3 | 2711 | g | EHy 6l
Densidad Meta  Kgim3 | 2771 o 2T | Ry 6%
Diemsscad Aparemte . Kgim3 | 1382 1364 = | &7
Densidad Efectiva Kgimi | = 216 12 |
Absarcitm die Agua % R} - L A
Parrfc. Chancadas % | 5 o7 3
Particulas Lajeadas % 4 5 i
Indice de MNP NP 50
Plesnosdad |
Dhesg. D Jos % - Fai] Ei-)
[}
Diesine. par Sulfara % - 84 T4
Sales Sal. Totales % | = L] ]
Equival. de Arena % 2 2 4.5 i |
TABLA IL
CARACTERISTICAS DEL LIGANTE
Ensavo LUnidad Valor | Especificacidn
| Penetracidn (25 *C) 0.1[mm] ) | LBV 34
Punto de Inflamacidn ¥ 235 | LINV 36
Pro. de ablandamienio N i | LISV 48 |
Drisceilidad a 25 ™C [ein) 138 | LBV 35 [
Ducrilidad a 5°C [em] 52 | LINV 35 [
Recup. Elistica a 1370 % E5 | [N 32013
Indice de Penetracion 4.1
Indice de Frass b % -1% | MLT 132
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premature juzgar cudl es su werdadero
i.I.]I'.'IIH.'I:":II'III:II.IClﬂd. i'.l:u'::| discio de mezclas
del vipo Open-Graded, También, no cs
mrenos cierto gue los resultados choenidos
hasta ahora revelan que este mdtodo no
cald limiado salo a mesclas abiertas de
base, pues ambien puede usarse para el
dseficede mezclas abiertas de i.uF‘j’ﬁi_‘i{'.

MEZCLAS ABIERTAS COMO
CAPADEALIVIODE FISURAS,
La experiencia chilena respecto del
comportainicnto de ks meeclas abaertas
coino capa de alivio de fisuras, ha sido
exitos existiendo casos de pavimaenios con
trinsito pesado en una de las principales
rutas de acoeso a b capital, en los cuales un
T imicial de 1.4 al cabo de 14 aftos de wso
St B aumentado a 1,6 . Una expenencia
mas reciente ek la r-l."p:wi:rrl.-l.'nlzl.u:_:n‘u'i de la
ruta & Ch, en el sector Juncal - Portillo
Tianel Cristo Redentor con un T
cercanc a 13000 Bste camino cs el acceso al
pasoe froneerize Los Libertadores v oes el
principal corredor de mtegracin enere
Chile v Argenting. Otras obras gque han
becho wso de esta técmica de
repavimentacidn son la ruras
concesiomadas  "Santiago - Los Yilos®,
"Santiago - Talea® v "Los Vilos - La Serena®,
selo por mencionar algunas, Muchas veces
por desconocimicnto de la efenica de
disefic de este tipo de mezclas, las
CIMPrEsas CONsMECIeras s¢ ven enfrentadas
a problemas de rrabajabilidad v colocacion
e terreio, Con frecuencia también, v en
forma errada reducen los contenidos de
{ ante con ohjero de evitar problemas de
H'i--r‘gln:-Ja';;m:i-*_‘nrl.;-.']:m-.:sm cn ohira,

EL ORIGEN DEL METODO "RP"

En Encrode 1998 e inicia la colocacadan de
una imicecla abicita quc Actiiariz o capa
para alevio de fisuras en la ohra "_]u::lc.al. =
Fortille = Tanel Cristo Redentor”, El
médn imicialmente uilizado para «
disefio de csta mercla fue ol de espesor de
pelicula. Dye acuerdo a este mévodo, ¢l
contenido de astalto dptimc fuc 2,7% de
asfalee referide al agregado seco
determinado sepifin LMW-17. Por  otro
lade, debido al bajo valor de drea
superfical de los drdos {4,592 /550 ) el
comtenido de asfalto minimo para complie
com la especificacion de csta obra (25
[micrones]) fue sdlo 25 % de asfaleo
refias. Las pruchas de terreno preliminanes
de cata ineecla Fibncadas con un {nntr_'nidn
de asfal de 2,7 %, mostraron problemas
dhe cobwesidn de la mezcla (Rioja, 2000). Por
csta TaEGn la empresa constructora

Imfrasmetructiurs ~ Wisl

procedid a incrementar ¢l contenido de
ligante determinando emplricamente que
com un porcentaje de biumen de 3.3 %
roas., la mezela mostraba mejor
comportamicntn de fabricacidn,
colocacian y particularmente de cohesién
frenee al trinsito. Las mezclas asfilucas
abicrras, cran ya cn csa fpoca motive de
investigacioncs recalizadas por el
Laboratario Maconal de Yiahidad de Chile
¥ la u]'.tm'lul:ll-l.i:ui afrecicla e il Proyects
"Portillo” fue aprovechada tomando

grandes canvidades de mueseras de lymonee
'!||' i]E .IEJE IJ.iH-ti:I'ItG:IH iLl'I'I'EE,:'II:II'H'i IL'-'Hi'::IH re 5un
construcenin. Paralelamenee, se recopils
gran cantidad de informacion referente a la
calidad de la mezcla wilizada, Una vee
finalizada v pucsta cn servicio la obra
"Portlla”, s¢ realizaron distintas pruchas
de laboratorio con la Analhidad de encontrar
algin procedimicnto que pedicse medir
propicdades mecinicas del aglomerado
asfiltico. Después de realizados  gran
colpgdsd de estudios, e enconm un

TABLA 11—
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE MATERIALES

Aberivra . Tarmiz | Matersal 1 Material I Mezcla Banda
L Ws [mm] | Especificada
| i i 25 ]

' | S 1 BL1 |- 1]
v | 128 | 44 100 66 e0-B0
L) - bL1] 13 (L] | c . | -
i 5 2 3 a 1! 2-35%
M 25 ‘ 2 2 - M| =

[ i 11 2 ] 2 2 ] i 1 0-6
i -] .25 | & 1 ] -
=30 nal | 1 B [ | | 1 -
T nA15 1 1 | 1 | =

o 6 1 i i -

N 2iW0 (.08 1 1 1 n-2

mmg
ESFUERZOS DE PENETRACTION PARA MEZCLAS MOG-1RP

Colign de "h %] Mo de | Densidad Carga EsfC i,
Mzl I | Probeca | [Kgw] | Mix [N] [Mira]
[ 1 | 1737 14533 112375
s 3 1730 11353 112358
[ 3 178 ATTH 0036
MOG 1 RP i 1737 16851 13352
A i 1735 15355 1130150
| 3 | 1733 | 16499 L
1 L 1T4i TR0 013885
35 1 L 1T LA L34
| 3 | 1r 16, LRLL
1 | 1738 16117 LA
40 2 | 1755 1135.2 a7
3 1737 11162 a2y
TABLA
ESEFUERZOS A& LA FEME THRACION MESCLAS MO -ZRP
Caliggu dle Pb. [%] M™de Diericdad Cargs Eafl M
Mezcla Probeta | [Kgni] | W[N] [Mpa)
L | 1 = | nas
2 | 17dX I545 1. 50 I
1] A 1743 = [ -
] 1THY oy | (E1 T -
5 | i ) | [ .
T L
MG« ] RF W e I | OMEG |
& LT WaE |00 oMT |
5 1740 431 | o1z |
| 1 1728 LT oM |
| z 1723 L6 o |
s | 3 (e el 03aes |
# LT ] oem |
L [T} 1437 ey |
1 1728 1221 oz |
| IHMa 140 v |
40 3| 1mm 131 oMy |
| 4 |4 1784 oasER |
| S 1 e Y (] 1580 aknr |
5 DicieambBre » Z008 0




mérdo de cnsayoe que aplicado a los
materiales provenicntes del proypecto
‘Pﬂl‘li I]I.'h". .Irmljﬂ.hil:ll CLHTEE I'L'LLI]EH.IJI.F (BB E]
coatteridao ﬁpdn:mu de asfalia |§|=| A
34% referido al agmf_ﬁdﬂ seco, valor
coincidente con el contenido de ligane
usado en faena v que habia peoscrado
Mejor Comportamiento mecinico. A
cuta forma de ensayo se demrominsd "R
gl cn fosrmma resurmida consiste on la
micdiciim del esfuerzaala penetracidin a
temperatura v velocidad conerolada que
presenmn probens de mezcla asfilica
abicrra. fabricadas de acuerdoal mduodo

Marshall con 43 polpes por cara v
distintos contenidos de higante,
I'.'I'IIl.'-iI'L.'TrL'IJI'J.l'I qIH.' t;l 'I'I'IE':I'J.'.I.I I::II'II:"EI.H [+
aquella que presenta el valor méxinmeo de
esfuerzo a la penetracién, Debe
destacarse que este procedimicnto de
disefo os paramsitnico y cnpineo. Bsta
mctodalogia de ensave fue wblhizada
posteriormente para un diseio  de
mezcla drenante usada en la zona Sur
del pais, que previamente se habia
dosificado segin o método Cantabro,
El resultado obwenido oo los dos
métodos fue el mismo. El méeoda "RP"

TABLA VI
CARACTERISTICAS DE ARIDOS

_Abertura UEE'Iimil [reme]  Giravilla 3747 Tntegral 12"
1" _ 25 .
e 20 10
2 12,5 ]
am" 1 33 pL1d]
4 _ 5 3 W
M8 25 2 &1
=10 2 0 45
MN=16 1.25 (] BT
=50 .63 0 a5
=50 0315 0 17
e L] 016 L] 12
N"200 | .08 0 ]
TABLA VII

GRANULOMETRIAS DE POLVO DE ROCA

Abertura Tamiz
us ~ [mem]
[ 25 H
W 0
12" 12.5
AR 10
™4 5
M 25

[l [ 1.25
| 0,63
BAS0 0.315
0 016
ME20H 008

Imfrasptructurs

LR

HHES

Marerial 1 Marcrial 2 | Maverial 3

1(H3 10Ky
Bl 57
26 ] 13
18 _ ]
B , 4

3| 1

=25 (1]
= 0.2 [%]
Q-1
Medio a Groeso

debe su nombre 3 las iniciales de los
apellidos de los creadores del meftodo
Hégror Bioja Vv su colaborador CGabricl
Palma P!, ambos Ingenicros especialistas en
control de calidad de abaas viales.

DESARROLLO DEL METODNY

Para estudiar el comportamiento
mecinica de las mezxclas  abieras v
desarrallar un nuevo método de disefio, se
wsaron los materiales provenienoes de la
obra "Juncal - Porille - Tdnel Crisw
Redentor®. Los agregados pérreos fueron
mucstreados de los acopios del terreno. A
sut vez, el ligante asfiloes fue muestreado
directamente de bos estangues de la planta
asfiloeca vsada para la fabricacion de la
mezcla, Los dridos usados en la o o0 O
fucron cxraidos del pozo Juncal. L
caracteristicas fisicas ¢ hidricas de los
agregados determinados por el drea de
asfalees del Laboratoria MNacional de
Vialidad se resumen en latabla

El ligante usado en |a obra "Portillo” fue un
asfalto medificade clastomérico, cuyas
caracteristicas fueron informadas por ¢l
proveedor y se resumen cn latabla IT

La banda especificads en ¢l provecto fue Ia
-2 (medificadal v las granulometrias de
kos maeriales 1y 2 se mucstran en la tabla
III.

Proporcidén de la Mezcla de

Materiales:
ey

Matenal 1 =&l [%
Marerial 2 = 40 | %
El contenido de asfalue determanado H.'gl:l:l:l
la tﬁi:lci'il-l.-a':uﬂi.ﬁ:t LRV AT fie vum 2778
r.a.%., valor que i.'.LI.I11]'.||i.'! ron las EXIPENCIAs

del provecto,

Sin ernlbargo, en la prictica cste contenidao
de bimimen resuled insuficiente. Por otra
parte, fal como esdin establecudas  las
actuales  cspecificaciones, el rango de
soluciones es amplio pues el contenido de
ligamie se comtroda considerando  una
walerancia de =03 414, Ademds, no se
establecen parimetTos de cohesion o
FESISEENCEA, [UE 501 Lz gL l_gub'i-:rnan &
comparmamicnto de 3 mezclas abicras
bajo tramsito; por o e, T eleccidn del
contenido de ligante que fnalmente se
usard en terreno, se hace bajo criterios no
LIrIiIﬂl‘HI!.‘II:I‘I.

Diclembre = T000



2 EX 3

B Bisfasrag para .5
& [Ealieren para 4,0

# Fafacrng pirs 3.0
= Curva Mramedin

L] Ll L]
& Eafeos s 3.5 1

MNUEVOS CRITERIOS DE DISENO

Basados en antiguas  especificaciones
Sudafricanas (Mational Institue of South
Africa) v utilizando la mezcla de materiales
de la Tabla m, s Fabricaron |1r\-:_:|'|_'||:t;= fl|:|
tipos Marshall aplicando 45 golpes por cara
con mezcla asfiltica abierta, considerando
que la temperatora de merclado debia ser
la necesaria para obrencr una viscosidad en
el ligante de aprosimadaments 50 csey en
la uLllnF.lrh:iﬁn suficiente para prh;rdur.i[
unia wviscosidad de 1500 cst. Se
confeccionaron 3 probetas por cada
conenido de bimmen usando loa para la

Iimfraestructura = Wial

siguientes valores: 2.5 =30 -35-4.0%
referido al agregado seco, El criterio
para la eleccidn de este rango de valores
fue ¢l valor de terreno, es decie, 3.3 %.
La= probees fucron dejadas a una
temperatura de 20 °C opara que se
enfriaran y posteriormente se colocaron
en forma wvertical en uma prensa
Marshall especial donde a una velocidad
de Imnvmin fucron penctradas por un
pistdn de acero de Sl mm de duimetra v
ure largms de 105 mm que previamenie se
habsia adaptado al anillo de la prensa, Los
resultados obienidos ¢ reswmen en la

Tabla I¥ donde se inclie la codificaciin
utilizada durante la mvestigaenin v gue se

Mezcla | Grav 34" Int. 1T Polvo de Roca | Vi, :
Lo N . B B .| [%] N® [%] i b
1 L N S T I 5
2 0 i 0 1 22-35
2 e N = | £ s | Mercls ded tipo Opei-Graded |
4 50 50 3 M -34 |
- Codificacitn: |'|-'i=lr=id=-d- de peneeracian -:n-l;rrm"rnh]]
PG - TRP
TABLA VITI icann SR
=  CARACTERISTICAS DEL LIGANTE . [ 3atodo: AP
Ensayo | Unidad | Valor | Especificacion |
rmm Gl | “5.“:""] ;;h ] Loy | Por definicion del método, ¢l cileulo de
" Pw. #—‘mw‘l““ v 68 ] LMY 48 cufiren s I'I:I-II.I'.I. i:msfldenm:ln el valor
. Thictlidada 35 °C " [em] 180 LIV 38 miedwrentre el drea del pistén vel dreade la
Salubalidad en tnchoroetibeno. %] " base de la probeta, El andlisis de los
Epsayo de lamanchs %] -2 resultados de esfuerzos de penetracidn de
Indice de Preiffer (IP) 000 las mezclas del dpo MOG - 1 RP sc
“e— ___ DESPUES DE PELICULA DELGADA ROTATORIA muestra en ¢l Grafleco N°1. En ¢l
| mw | TI:{ ﬂég" podemaos  apreciar  que !m 1.l?|.||:|1'c_:=_ de
[ Duetdlidada 35 uci o] 150 esfuerzo MUESTran N resistencia maxima
Indice de dursbilidsd (I} T o - quie leego disminuye en forma gradual.
La curva de esfuerzos mibamos para las
GRAFICO No 1 meeclis MOG- TRE presentan mixama
— resistencia a la penetraciin  para un
. i lcn ottt i contenido de asfalve de 3.4 %, Este valor se
g asemneja al valor usado en obra, gue comoe
vase dijo fue de un 3,3 %, Por tal motive, y
diak cossleramdo r.||.|.:|: et ri:.sulu{]m P,}l;h"l:m
ser sblo una coinerdencia se procedid a
. repetr ol ensayo cambiando 1a velocidad
1- de penetracidn. Los resultados obenidos
Zoil scmucstran cn la Tabla Wy Grafico MN™2,
j ok Laformade la cura promedio de la grifica
o esfuerzo ws contenido de ligane para las
: mezclas MOWG-2 RE muestra wna
T 0,15 similitud con la corva promedio de las

mezclas MOG-1 BP pero con una
dismminucrin de la comvexadad. El esfucrza
miaximo de las mezclas MOG-2 RP se
alcanza cuando las probetas ensayadas
nenen un contenido de astaloe de 3,4%
walor idéntico al obenido ensayando la
mczclas MOG-1 BRPF Los resaltados
obtenidos aplicando el mémdo "RP* a los
materiales wsados en la obra "Portille®,
alentaron la posibilidad de aplicar csta
metodologly 1 mareriales distiness a los va
wtados. Para ece nhjcti'l.rn, s recurrid al
emplew de dndos provementes de la zona
central del pafs. El propdsite de esta nueva
experiencia foe esoudiar las siguientes
relaciones:

Influcncia de la granulometrdia oo Ja
determinacidn  del contenido de ligante

:f- F;EID phtenido medianne ¢ mérado

Relacidn del esfuerze "RP" versus

Blglembre = 2000



GRAFICO No 2

EAFUERFOS BE PENETRACHIN MESCLAS MOG-E RP

porcentaje de vacios de aire,

Relacion del esfuerzo "RP" versis poreentaje de ligante
dpimis,

La primera ctapa de este estudio consisnd en la confeccidn
de cuatro mezclas abiertas con distintos porcentajes de
vacios. Para este cftern, se rrabagd con tres matenales cuyas
granulometrias se muestran cn la Tabla VIy Tabla VIL

El lignme wiilizado fue wun cemento  asfiltico  G0/0
tradicional; las caracteristicas de este asfalio se muestran en
Ia Tabila VIII,

Los materiales  fueron mezclados de acverdo a las
proporciones indicadas en la tabla DX, donde es posible ver
el porcentaje de huccos esperados en lamezcla.

Usandoel métndo "RP” para determinar el porcentaje de

GRAFICO M 4

F o] Y

Imfraestruccura =~ Wial

asfalvo Gpeime para cada una de eswas
mezclas de maeriales se obbenen los
resultados moserados en los grificos 3, 4,
Syh

L:ruhtjr.'lﬂ eitre el esfuerzo mixime a la
penetracion mostraco por csras mezclas es
directamene proporcional al contenido de
ligrante Gprimo determinado de acuerdao al
ensaya "RP". Esta correspondencia se
muesima en el grifico N8, domde adenis
s puede apreciar la ripida disminucion del
esfuerzo cuando disminuye la cantidad de
liganite Gptimie de la mezela

El grafico 9, relaciona el esfuerzo méximo
a la penetracidn alcanzado por las mezclas
con ¢l porcentaje de are de las misimas, de
scucrdo 4 lo esperado la resistencia a la

"-.J
GRAFTC Mo 3
Lﬁﬁl!m !]_l mrumn_mcu I|
2 15 X !J!‘,: Fb El LE] L]
B P pan 2.9 & Eslwree para L0 & Esfucrsy pirn 3.5 s
# Eleran paid 40 B Pl parm 4.5 — {urva promadic ) ,‘“*ln-l"I

o —— o

penctracion disminuye a medida que
anmentan los huecos de las misnias

COMEMNTARIOS GENERALES

El méwdo "R permuite determinar en
forma prictica algunas propicdades
mecinicas de una mezcla abicra, Futuras
especificaciones hasadas en este método de
ensayo deberfan fijar valores minimos de
esfuerzo y rango de vacios de aire dptimos,
para tener ¢l mejor desempeno de este tipo
de aglomerado asfiltico. El método "RP se
considera experimental, porgue las
pruchas realizadas con esta metodologia
sl han tenido como meta explorar las
fortalezas vy posibles limitaciones o
incoherencias de este procedimiente de
ensayn. D¢ acuerdo a esta ddltima
apreciacion el uso de técnicas estadisticas a

DiegiembBre » 2000



GRAFTCO Mo 5

variable velocidad de penetracidn es un

ESFUERZOS DE FENETRACION HII‘.?.ELA#

Fara P = 2.9 [%]
W= IR ]

parimetro relevante en la convexidad de la
curva de ssfuerro miximoe versis
comntenido de ligante.

*El auwmente de la velocidad de
penetracion desde Tmrynifn a 2 minmin
gerera una dismminueain de la comvesndad
de la curva de estuerzo de penetracidn, Sim
cmbargo, ¢l miximo csfuerzo se obtiens
con un comenide de ligane idéntboo cn
ambos casos.

#la resistencia a la penctracidn  que
presenta una mezela abicrta es
inversamente proporcional al porcentje
de aire de la meisima.

alara una misma calidad de agregados, el

2 2,8 ¥ EE] = Fh 1 +F E]
L lnﬁ:-'p-?-!-. .-I;Blﬁ-wpln!u:l & Psfweron pars 1,3

raves de la aplicacion de "Disefio de Expermmentos”
permitirfa dar respaldo matemdtico a esta reciente
memdologia v de esta forma descamar o incorporar ¢l
médo "BP como un procedimicnt de disefio vilido. Por
oura parte, los resultados obrenidos al aplicar esta téenica de
disefio a una mezcha abierta de superficie (mezcla drenante
coldocada en la zona sur de Chale), mostraron ser idénticos a
los arrojados por ¢ método Cantabro con la venmja de
simplicidad y rapidez que ofrece el método "RP"™.

COMCLUSIONES

* El uso de una prensa de tipo Marshall o semejante capaz de
alcanzar una velocidad de Tmmdmin, permite realizar un
tipes de ensave especial que se ha denominado "RP.

A los materiales analizados, los resultados indican que la
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sporcentaje de ligante aprtimo
dewerminado segin el método "RPY, o5

inversamente proporcional al porcenaje
de huecos de 1o mezcla. Esta conclusidn

concuerdacon lo esperado tedricamente.

slara una misma calidad de agregados <l
contenido de ligante dptimo determinado
sepilin ¢l médo "RP", es directarmente

plﬂp-l:n‘fitrnﬂ al exfuerzo maximo
:Ill:d'lz:ldu]:nrl:mru:la.
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