Mezclas asfalticas abiertas

Determinacion del porcentaje

de ligante optimo

1. Introduccién

Los requerimientos de seguridad al transito exigidos
hoy dia a las superficies de rodamiento, llevaron a
desarrollar materiales con caracteristicas diferentes
a las conocidas. La Mezcla Asféltica Drenante (MAD)
0 Mezcla Asféltica Porosa (MAP) es un material que
retne esas caracteristicas.

Las MAD se caracterizan por tener un elevado
porcentaje de huecos interconectados entre si (16 a
25%, o mas), dependiendo del uso. Cabe destacar que
no solo son usadas como superficie de rodamiento,
sino que también en algunas especificaciones estan
contempladas como capa de alivio de fisuras. (1)

Estos huecos interconectados permiten el paso del
agua, favoreciendo la eliminacién de esta rapidamente
de la superficie del camino. Presentan ademas una
alta macrotextura y microtextura, esta ultima como
consecuencia de la calidad de los aridos usados.

Determinaciones o metodologias como: “Método del
Espesor de pelicula Asfaltica” (2), “Cantabro” (3),
“RP” (4) y “Guia de Disefio Australiana”(5); permiten
el disefio de este tipo de mezclas.

Basandonos en lo anterior y en la experiencia del grupo
de trabajo en el disefio de Mezclas Drenantes, se cree
conveniente orientar el proyecto de las mismas hacia
una metodologia que evidencie la fuerza de cohesion
desarrollada por el film de ligante asfaltico.
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Este andlisis es posible estudiando la estructura
interna de una mezcla abierta. Como consecuencia
de los pocos puntos de contacto, condicion de su
existencia, la cohesion se encuentra influenciada por
la viscosidad del mastic asféltico (5). Por lo tanto se
debe dejar por sentado, para el presente planteo, que
la adherencia entre ligante asfaltico y arido es buena.

El actual trabajo forma parte de un desarrollo de
LEMac, que incluye la valoracién de distintos tipos
de mezclas abiertas (sean para alivio de fisuras o
como capa de superficie) usando algunas de las
metodologias ya planteadas.

2. Consideraciones iniciales

2.1 Seleccién del Tamafio Maximo Nominal: Se optd
por usar el TMN de 20 mm.

2.2 Seleccién de husos granulométricos: Se utilizaron
los husos P - 12y PA— 12 segun las especificaciones
espafiolas (6), por ser los mas utilizados en Argentina.
(Tabla No. 1-Husos granulométricos).

Tamiz en (mm) Husos P Husos PA

Especificacion

Espafiola

Tabla No. 1: Husos granulométricos
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2.3 Porcentaje de huecos interconectados:  Los
porcentajes buscados fueron entre 16% y 22%,
dependiendo del huso y del destino.

3. Materiales
3.1 Seleccion de los aridos:

Para la obtencion de las curvas adoptadas, se dispuso
la utilizacion de aridos de origen granitico de color gris
(cuarzo-feldespaticos), por ser los que presentan un
mejor comportamiento en la adherencia arido-ligante,
en relacién con otras tipologias.

Los tamafios utilizados fueron segun la denominacién
comercial 6:20; 3:9 y 0:6, usandose cal como filler.
(Tablas No. 2 y 3-Caracteristicas de los aridos).

Arido grueso

Tabla No. 2: Caracteristicas arido grueso

Arido fino

Tabla No. 3: Caracteristicas arido fino

3.2 Andlisis granulométrico:

El andlisis granulométrico se muestra en la
Tabla No. 4.

Tamiz Abertura 6:20 3:9 0:6 CAL

Tabla No. 4: Anlisis granulométrico
3.3 Seleccion del ligante:
Se us6 un asfalto modificado con polimero, Tipo

AM-3 segun la Norma IRAM 6596. (Tabla No. 5-
Caracteristicas del ligante asfaltico modificado)

ENSAYO VALOR

Tabla No. 5: Caracteristicas del ligante asfaltico

3.4 Composicion de la mezcla usada:

Se presentan en las Tablas No. 6 y No. 7; las
composiciones porcentuales de los materiales
intervinientes.

La forma de obtener la curva granulométrica
representativa de cada huso (P-12 o PA-12) es por
pesaje de los distintos materiales intervinientes (6:20,
3:9, 0:6, cal y ligante asfaltico modificado, LAM).

Huso granular P-12 (Tabla No. 6 y Figura No.
1- Composiciones porcentuales de los materiales
intervinientes y curva granulométrica resultante).



MATERIALES %

Tabla No. 6: Porcentajes de materiales intervinientes

MATERIALES %

Tabla No. 7: Porcentajes de materiales intervinientes
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Figura No. 1: Curvas granulométricas (Husos P)

Huso granular PA-12 (Tabla No. 7 y Figura No. 2
- Composiciones porcentuales de los materiales
intervinientes y curva granulométrica resultante).

3.5 Seleccion de los contenidos de ligante de prueba:

De acuerdo con las recomendaciones de los distintos
métodos de dosificacién, se utilizaron para cada una
de las curvas adoptadas, los siguientes porcentajes de
asfalto: 3%; 3,5%; 4%; 4,5% Y 5%.

4, Desarrollo

4.1 Sobre los especimenes:

Preparacion de las muestras. Se procedié a la
preparacion de los distintos pastones conforme a los
porcentajes de ligante asféltico elegidos.

Para la obtencién de los distintos especimenes de
ensayo se utilizd la metodologia Marshall, con 50 golpes
por cara, respetando las viscosidades establecidas en
dicha Especificacion, tanto para el moldeo como para
la compactacién, en funcién del ligante escogido.

Se prepar6é muestra suficiente para cada uno de los
contenidos de ligante, de forma tal para obtener
resultados por ftriplicado, tanto para la traccién
indirecta (Norma Espariola NLT —346 / 90), como para
la densidad teérica y la absorcién de asfalto mediante
el método de saturacion por vacio (Norma Vialidad
Nacional VN-E27-84, Método Rice).

Se moldearon las probetas y se prepararon las
muestras disgregadas.

Husos granulométrioos
F a &

Figura No. 2: Curvas granulométricas (Husos PA)



32

La densidad aparente de cada probeta, se obtiene
pesandola y determinando su volumen en forma
geomeétrica.

La medicién geométrica se realiza con calibre,
determinando el didmetro = 0,1 mm, de cada probeta
en seis planos, dos a dos perpendiculares: dos en el
plano superior de la probeta, dos en el plano medio
y dos en el plano inferior. El didmetro medio, d, es
la media aritmética de las seis medidas, siendo la
diferencia entre dos medidas individuales inferior a
imm.

La altura de cada probeta se mide también con
precision de = 0,1 mm en cuatro puntos definidos
por los extremos de dos planos diametrales
perpendiculares, con un radio de 10 mm inferior al
radio de la probeta. La altura media, h, es la media
aritmética de las cuatro medidas. La diferencia entre
dos medidas individuales no sera superior al 5 % de la
altura media, con un maximo de 5 mm.

Determinacién de peso especifico y absorcion de
asfalto.

4.2 Ensayo de Traccion Indirecta, Resistencia a
compresion diametral (ensayo brasilefio) de mezclas
bituminosas:

“El principio de la metodologia consiste en imponer una
deformacion por compresién diametral a una probeta
cilindrica situada horizontalmente entre los platos de
una prensa, de forma que los esfuerzos aplicados a la
probeta sean sobre dos generatrices opuestas.

El parametro a medir es la carga de rotura de la
probeta” NLT — 346 / 90.

La compresién axial de la probeta, se logré aplicando
una carga estatica a una velocidad constante de
deformacién de 50,8 (mm/min) y a una temperatura
de 25 = 1 °C, acondicionando las probetas en bafio

controlado mediante termostato durante 6 horas,
sacando las probetas una a una para ser ensayadas.

Son posibles de usar otras temperaturas, de hecho
distintos estudios realizados, que utilizan esta
metodologia para control de calidad de mezclas
bituminosas, trabajan a 5 °C acondicionadas 24
horas, valorando las respuestas de mezclas ante la
susceptibilidad al agua y para el control de superficies
terminadas.

Para la determinacion de la resistencia se utilizé el
equipo Marshall, el cual permite aplicar la velocidad
de deformacion especificada, este equipo ha sido
equipado especialmente con la prensa Lotman, que
permite disponer la probeta de manera horizontal para
hacer efectiva la carga. (Ver Figura No. 3)

Figura No. 3: Dispositivo de ensayo



Donde:

Rt: Resistencia a compresién diametral, (Kg/cm3).
P:  Carga maxima de rotura, (Kg).

h:  Altura de la probeta, (mm, = 0,1 mm).

d: Didmetro de la probeta, (mm, £ 0,1 mm).

Con mediciones efectuadas para la determinacion
de volumen, se calculé la Resistencia a Compresion
Diametral (RCD).

El equipo de apoyatura necesario, consiste en un
bafio termostatizado, que por lo general acompafia al
equipo Marshall.

5. Resultados

Los resultados de los ensayos realizados para cada
uno de los husos intervinientes se presentan a
continuacién:

Huso P — 12 (Tabla No. 8 y Figura No. 4 - Valores de
resistencia a compresion en funcién del porcentaje de
ligante y grafica).

(LAM) 3 3,5 4 45 5

Tabla No. 8: Valores de resistencia a compresion en funcion del
porcentaje de ligante

Huso PA — 12 (Tabla No. 9 y Figura No. 5- Valores de
resistencia a compresion en funcién del porcentaje de
ligante y gréfica).

En las Figuras No. 4 y No. 5 se observa la variacién
de la resistencia a compresién diametral respecto del
incremento del valor de ligante.

: |
B
Q |, Ty Y
Contenido de ligante (% asfalto)

Figura No. 4: Gréfica de valores de resistencia a compresion en funcion
del porcentaje de ligante

(LAM.) 3 35 | 4 | 45 5

Tabla No. 9: Valores de resistencia a compresién en funcion del
porcentaje de ligante
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Figura No. 5: Gréfica de valores de resistencia a compresion en funcién
del porcentaje de ligante

6. Andlisis de resultados

Es notoria la sensibilidad de la metodologia con la
variacién del porcentaje de ligante asfaltico, para cada
uno de los husos escogidos.
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Comentamos al comienzo de este trabajo, que si
bien presentamos los resultados obtenidos al usar la
Traccién Indirecta como ensayo de disefio de mezclas
abiertas, el desarrollo completo realizado en el Centro,
involucré usar en el disefio de estas mezclas, los
sistemas mas conocidos: “RP”, Cantabro y La guia de
Disefio Australiana.

Los porcentajes optimos de disefio, obtenidos
para cada una de las metodologias analizadas
conjuntamente como antecedente comparativo, son los
presentados en la Tabla No. 10, en esta se anexan los
porcentajes obtenidos utilizando la Traccion Indirecta.

P-12 PA-12

% de Ligante optimo | % De Ligante 6ptimo

Tabla No. 10: Valores dptimos de porcentaje de ligante para cada

metodologia analizada en forma conjunta

Esta situacion es valida para los materiales utilizados
y condiciones de laboratorio establecidas, dicho esto,
los resultados obtenidos son aceptables.

7. Conclusiones

Se utiliza para la determinacion de la traccion indirecta
el equipo Marshall. Este es un elemento comin en
todo Laboratorio y no es necesario realizar en él
modificacién alguna.

La prensa Lotman, que alberga a la probeta para
el ensayo, es un dispositivo simple y de bajo costo,
materializable por personal técnico medianamente
especializado.

Para la evaluacion se necesita ensayar una cantidad
de probetas equivalente a una cuarta parte de las
necesarias en los otros métodos comparados, en este
sentido es una técnica similar al “RP".

La rapidez de la metodologia hace posible obtener
valores de disefio, como maximo en 48 horas,
teniendo acotadas las variables en lo referente al tipo
de agregado y ligante.

La solicitacion a la que es sometida la probeta
en el ensayo, pone en evidencia el mecanismo de
vinculacion interna en la estructura, ya que como
hemos mencionado, juega un papel importantisimo la
cohesién aportada por el mastic asfaltico.
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