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Las mezclas bituminosas en caliente en Espana

- Por ¢l Prof. M. A. del Val

Universidad Politécnica di: Madrid

. Introduccion

en Espado alcanzd prdcticemente los
14 millones de toneludus, lo qoe
supuse una mversiin del orden de los
60,000 millones de pesetas, Se trat,
por tanto, de ung produccion con una
incidencin significativa incluso sobre
la propia economia nacional

Hay que sefialar igualmente gue
exisien on Expafia unas M) emprcsas
kegalmente calificadas para la fabnce-
cifn ¥ puesta en obra de maleriales
bitumingsos. Estas empresas disponen
de unas 200 centrales de labricacidn
en caliente, de fas que aproxima-
damente la iercera pane son de tambor
secador-merciador,

Como se puede ver en 1 lubia 1. la
produccion indicada se ho alcanzado
gracias a una evolucitn marcada por
crecimieniod muy considerables du-
ranie los afios 1985 y 1986, Estos afios
comesponden 4 los del comenzo de las
realizaciones mas importanies conlem-
pladas en ¢l Plan General de Carre-
leras 1984.91, Gracias u lu actividad
generada por ¢l desarrollo del Plan,
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I i n 1988, ¢l consuma de mez-
clas bituminosas en caliente

Produccitn anua_l
Ado 10109 (%)
1983 102
1984 B9 -2.7
1985 10,5 18.0
1986 128 219
1987 134 4.7
1988 139 3.7

Inversidn en 1988;
~5 500.10¢

PEVENRRAIG 08 marsla bifuminia DOIGsa

| Tuhla | _
puile asegurarse que esta produccion
s mantendria ¢omo poco hdsta bien
entrado el dltimo decenio del siglo.

2. Ligantes hidrocarbonados

Los hetunes utilizados en Espafia
en la fabricacidon de mezclas hitu-
minusas en calienie son los de pene-
iruciones 40/50, 60/70 v HO/L00.
independientemente del emplee de
ligantes modificados para aplicaciones
especificas, Las prescopcionés espa-
folas establecen Ia eleccidn de uma

cansislencia dererminada del betun cnt

funcion de mes {acioms;
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Husos granulométricos para mezclas bituminosas en caliente
Cernido acumulado (% en masa)
. Cedazos y Tamices UNE

woméirico 40 | 25| 20| 125| 10| 5| 25 |630um 320 um | 160 un | B0 m
DY 100 | 70-90 | 45-70 | 18-34 | [2-25 | 817 | S5-10
Denso | DI2 100 | BO95 | 72-87 | S0-65 | 35-50 | 1830 | 1323 | 7-15 5-8

D20 100 | 8095 | 6580 | 60-75 | 47-62 | 3550 | 1830 | 1323 | 7-15 5-
Semi- 512 100 | BO9S | 71-B6 | 4762 | 3045 | 1525 | 10-18 613 4-8
Denso | 520 100 [ 8095 | 6580 | 60-75 | 4358 | 3045 | 1525 | 10-18 | 613 | 48
$25 | 100 | BO-9S | 7588 | 60-75 | 5570 | 40-55 | 3045 | 15.25 | 1018 | 613 4-8
Grueso| G20 100 | 7595 | 55-75| 4767 | 2846 | 2035 | 820 | 5-14 19 2-4
G25 | 100 | 7505 | 6585 | 4767 | 4060 | 2644 | 2035 | B | 514 i-9 24
Abi Al2 100 | 6590 | S0-75 | 2040 | 520 -4
| A20 100 | 6590 | 4570 | 3560 | 1535 | 52 24

Tabla 2 }

a) Cmegoria del wifico pesado: nime
ro de vehiculos pesados que solici-
n el carril de proyecio en un dia
medio del aflo de puesia eo servi-
clo,

b) Capn a ln que s desting I mezcla
biluminesa: de rodadura, imenme-
dlin o che base,

¢) Temperaturas gue 5¢ alcanzan <n
verano, pard 1o cual el pais se ha
dividide en wes zonas {ligura 1
cdlida, media y templada,
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X Tipos normalizados de
mezclas en calienle

La versitn mds reciente de las
gspecificaciones espanolas para
mezclags bituminosas en caliente
{aprobada provisionalmente en febrern
de 1989 calablcoe cinco Temilias: 12|
(dunsasy, 8 (sermidensas). G {prveses),
A (ubierias) v Py PA [drenanies o
pOTOSAS )

Cada tipn comprende varios sub
tipos en funcedm del lamanoe maximo
nommal de 108 dndos, Las diferentes
granulometrias se recogen en las
tablas X y 8. Por odra paric, la tubla 3

muesira de forma aproximada Yas
caracieristicas habituales de ¢stas
meczclas en cuanto a contenido de
huccos v de betin.,

Se wrala, en delinilive, de mesclas
del tipo homigon biluminoso Clas D, 5
¥ G) v de omas miz o menas abiermad
(las A, P y PA). Todas tiznen granu-
lgmelridsé conlinuas ¥ un Imporante
esqueleto mineral. Se dosifican habi-
tualmente con contenidos de berdn
muy esincios, Sobie wdo en capas de
rodadum, se traln de mesclas hasumic
cigachay y con una gran revistencia a las
defuormapciones plisiicas; sin embarpo.
envejecen on gencral con rapidez ¥

Tipos de mezela bituminosa
Tipo Tamafno Hueeos (%) ~Conienido de lHgante (%)
méximo
de
arido
R
D= 12— 36 47555
20
3- ,25-5,0
S % ——= 34 4,25-
Iﬂ '-l-....,______‘
w J *lr
Gas=T" it 37545
12
«15 1040
A -c::::_ i :_\_:.':- 12
P 12 18-20 4555
PA 12 20-22 4555
Tabla 3
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| Tipo de mezcla a utilizar en funcion

del tipo vy espesor de la capa
Capa Espesor (cm) Tipo de mezcla
Il . e (rala, por
<3 D8 una parte, de ensayos de
Rodadura o TR S compresion uniaxial sobre
g Y - | probetas cilindricas y, por
| Intermedia 6-9 D20 - $20 - §25 - G20 | ofra, de ensayos de
S g in. ad . s - a0 flexotraccign sobre probetas
= i : = o prismdticas biapovadas y con
Arcenes [ 4 - 6 | D12 | dos cargas a los tercios de la
Tabla 4 — /.

| Criterios de dosificacion de mezclas bituminosas
en caliente empleando el aparato Marshall

Categoria de trafico pesado
T, TiyT2 Tiy T4
N® de golpes por cara i
Estabilidad (KN) > 10 | 75-125
Deformacion (mm) 2-35
Huecos en mezcla (%) |
Capa de rodadura 4-06 3-5
, Capa intermedia 5-8 3-8
Capa de base 3-9
|
| Huecos en dridos (%) |
Mezclas -8 = 3]
Mezclas -12 l 215
Mersclas -20 = 14
Mesclas -25 | 213
Tabla 5

———

Relacién ponderal recomendada entre los contenidos de
polvo mineral y ligante hidrocarbonado

en mezclas bituminosas tipo D, S y G EH“"" Marshall ur?jhnuqadu..:ma;ﬁ
trafico pﬂldﬂ T0, TIvT2 | 50 golpes por caray de spués de dar
( : e ]__. - | vueltas cn |4 maguing Los Angeles
Fona 1wenmica estival {sin bolax). Hasta el momenio, los
Capa resuflades conseguidos con sie ense-
Calida y media Templada yo han sido muy satisfactorios. En

algunos casos, como método allema-
Liwin, sobre el misma hipo de probetas

Rodackura

¥

Intermedia :,3 :.-]- | 5¢ ha llevado u cabo ¢i cnvayo de
Base 10 0,9 | compresicin thametral a bajas lempera-

| - — Hwras(0a5° C),
f Tabla 6 |i En cuantd a los hormigones bitu-
. minwsos, s¢ dosifean mediante €
tienen una flexibilidad insuficicnte en | 4 Criterios de dosificacian | cnsayo Marshall. Sus resuliados se
muchas casos. ' - —| completan con los obienidos ¢n gl
Las propias especificaciones dan Para las mezclas abicrias v, sobre | ensayo de inmersidn-compresidn y

ciertas recomendaciones relativas al | wdao, pare las porosas o drenanies se | para traficos medios y pesados, 1am-
empleo de las mezclus normalizadas | ha puesto a punto ¢l denominado | bién en ¢l de pista de laborarario,

(tuhla 47, Se consideran dos factores: | cnsayo Cantabro: a waa femperatura La tubla 5 recoge lus enterios de
¢l tipo de capa y ¢l espesor de (a | predelerminada (257 C), se deicrmina ‘ dosificacion Marshall contemplados on
misma la pérdida cn peso sufrida por una | lus especificaciones cspaiolas, En huse
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u los mismos, los contenidos dpumos
de betdn se determinan seghn el
proceso siguiente!

a) Se compruebd que la curva de hue
cos en dridos se vida ipda ella por
encima del valor minimo especifi-
cado. 5i eyo no oowe; serd precisn
madificar la granulomelria propar:-
ta,

b) Se fija, dentro del intervaly ndica
do en la 1abla, cl porcentaje mis
apropiado de huccos en mezcla én
funcigm de las condiciones concre
tas de trabapo de 1a mezcla (irdfico
lempeiatirs y pluviometria, tipo de
capal. Para mificos medios y pesa-

Cential de lambns s2cador - migolador

dos, se intenta ademis adaplar ¢!
contenido del Betwin a la relacidn
ponderal Liller/beton gue 8¢ reco
mienda én lo tablu &

C

3¢ comprucha yue el contenido de
betan clegido satisface Jas exi-
grocias de estabilidad v de dufor-
macidn Marshall, La densidad
Marshall correspandiente no se
considers miy que come relérencia
parn el control de ohea

¥ S verifica yue con el conenido de
beliin clepido la mezcla presenta an
bucn comportamiento frente a la
accitn del agua {ensayo dc immer-
siin-compresion). Para tralicos
medios v pesados se comprueba
tambidn la resistencia a las defor-
maciohies plisticas {ensayo de pista
de luboratono)

Mdodulo dindmico de la mezcla bituminosa
Angulo de fnse Midulo dindmico
(Ha) FE *) (Mpa)
20 -15 a3 2000060
20 4 R.5 13.500
20 X 17 £.000
. » 50 ot 2 1500
Ly -15 13 20,000
10 4 11 12,000
10 20 14 500
10 50 26 1.300
5 15 4 19.000
5 4 {4 101.500
b 20 19 5,500
E 50 25 1.000 |
(Tipo D 2)
—_— Tabla7 |
[ - - o |
| 5 (LN I _-.-i._ _T
E B — - T —I—- -1 E - 1"\- _—
L (™~ | - bl I N '
oty S 1 - e o e e i
‘ LR f— I - - — e
L e _[_.'-I_ -4 |
| |

5. Ensavos dinamicos

Desde principios de los afios |
pohenia se vienen realicandg en el

Fig. 2 Vanacdn dei Maduio E (Flueac Dindmica) con @ Termperaioes de Fﬂa-_,m

Deformationis plisicas

entre de kstudios de Carrcieras
(CEDEX-MOPU) estudio= de carac
tenizacron de las merclas hnominosas
en calienle medianic ensayos dina-
micos, S¢ irald, por ona parle, de
ensayos ile compresion uniaxial sobre
probetss eilindricas (para la leler-
minacidn de mddulos dindmicos) y
por oira, de ensayos de Meantraceitn
sobre probéfus prismaticas hiapoyvadas
¥ con dos cargas a los 1ercios de la luz
(para la determinaciton de leyes de
fariga),

En lu tabla 7 se recogen algunos
resullados de madulos dindmicos
phienidos en hormigones hiluwminosos
(mezclas del Lpo D-12). 5S¢ puede
sefalar como resumen Yue, para fre
cuencias y femperdioras medios (10
Hz, v 207 C, respecrivamente), ¢ mo-
dule dindmice alcanza un valor de
63000 M, lo que muesica la gran rigi-
der de estas mezelas.

En la figura ? se puede observar
conmy varian las ngideces en funciin
de las temperaturas, @mnio en ¢l cuso de
hommipenes bituminosos comio en el de
las mwec las abienos.
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Fig. 3. Leles de Fabga {Laboratorio)
‘ 1 —— e = |
I T
Mezcls El ¢mpleo en esias mezclax ilg
BR[OS e Ligantes modilcados estd gencrahzado
E ‘ {mas del novenia por Ciecnlo de las
| ioneladas fabricadasi. lo que ha
| Ipermatido |legar a comemdos de
. | | huecos superiores al 22%, Con los
o0 ) E | pEriures o 3
*‘\-..,_“ ligantes wadicwmales los resultados
E 5 Ligana modit (Fibeac) 00 I]_'ll..'lll'lln.'l'll.-:_' henos AUNGUE |'4.-.
= H‘““»._ | que queilarse con conlenidos de
= H“-—_,_ll huccis menones del 20%,
=' L‘"‘H‘ -H"“»_f | La tabla 8 presenta los lusos
g rer: 1 '““-q__ﬂ_ H""'-u..\q\ “x\ granulomctncos especiticados en
= BEF D fe “‘-.\__\"“-q._‘ \H Espafia para las mezclas drenantes En
-" R T B ambos casos 2] 1amano maxmee mmis
- g phn— - —T ', =
= "-\_\“ ) e B S _|
=] e T T | Granulometrias
- e N | de mexclas drenantes |
‘-\-‘_‘h‘-‘ 1"5\_\“‘.‘\- e ]
—— %
oy, i
Liganie moddl. {(Polimerc) o ":1_:." ‘ __!:ﬂm
l R # Tipo Tipo
[ | | L) P12 | PA-I2
. » T T 33 Il 20 _100 100
12.5 75100 | TO-100 |
| erparatura |G i G- 80 S0-80 |
| 5 12-46 18-30
| 5, & Wil - Taspmuir | = 25 10:18 | 1022
En lo que se refiere a las leyes de | mentada sepera yi con mucho los res (63 6-12 | 6-13 {
fatiga. la Nigura 3 muesira las abteni- | millones de meiros cuadradios. S¢ han 0,080 6 | 346
da~ en ¢l Cemrd de Estudios de Camre- .||i||| add estas mezclas on carreleras ¥ Tabla 8 1
oA p‘"" ':I‘: !"’:E'\:Iﬂ 1'\.1u1.:111;_.|\\;_|h en :hl'llf.z li'.‘_' i_ﬂﬁ.ii.l tll:l] LT lq_‘"\lr['i "h!'[.i.'l.hll:' —— —_

calicnie utlilizadas ¢n Espaiis

en 1odos los caxes: anopisias | nal de los drdos es 125 mm

lo e

macCro

— | autovias {Bilbao- Behowia, Laragoza-

. Merclas porosas o drenantes Barcelong, 1as Rozas-Villalba), carme-

- - leras ordinarias de interés poneral

La experiencia espandla de pavi- | (Cuntabra, Navama), cameleras s@cun-

meéntaciin ¢on mersalas drénantes se | danas (Balcares, Madrudy v vias orha
remonta a 1980, La superficie pavi- | nas {Las Palmas, Madrid)

M
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permite obrener cxcelenies
1exiuras, perd o la vies obliga a no bag
de los 4 con e espesor. Sin embaipo,
hasta ahora ¢ han empleado Tunda-
mecotalmente mezclas Son taniangs
masimgs de D mm
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Ligante modif, (Hbres) |
b - |
/ I
B =
| £
)T
g i =
z A (Pollmiet _.-'_‘"""f |
= 1o modft
E ] T 1"—:‘”/’ ]
- (TTE] |
1
| ||
| |
" - i LY il
| L] =l e |
Agrielamento por falioa Fig. & Moo Vs Frecoenog [
En 12 rabla 9 s¢ resumen los cri- i ; =
lernos de dosiheacion segindos. Sobre = == = |
‘ o va indicado, hay (ue afiadir que la
pemicabilulad se refiere 2 un ensayo Nharchys
e =] especates |
| Criterios de dosificacion ' |
| . de las mezclas drenantes | ‘ |
e — I S == === == i
= ey |
Resisienci en ¢l cisayo Céantabro | = H_“:-:_-"'Hé-__ Ligante modil
< 25% (emp. de emnayn: 25° C) 3 3 +"""'—-._-_|___._"J'-‘\,q_____‘.r (Polimesss) —
=Huecos 2n mezcla = B S :
> MV e - R, *-::,;' {
T - 1 e - =
~Permeabilidad v S —— e,
k> 1 omfs | e
iProbeins Marshall,
50 polpes por cara) :
| _saanda | Liganle modi
Tabla 9 (Fibras)
de infiliracidn con carga variable ' S
(permedmetro LUS) e TS 1o 44 Pani neet |
= Wiida g4 falga i
f. Ligantes modificados | Fig. B Leyes da Fatiga (Laboratario) '
i J’t'l::a s ] [ = ™ = o, T —_—
| murelazs nenen aplicaciones muy | de iargal realizachs on el Centro de
S5¢ han cmpleado en Gspafia dife "'":r";"‘_' Estudios do Carreteras. Se comparan
rentes producios pora la fabrcacion de | —WE35 G& exlaCionamienio cn dichas lNipguras mezclas convens

lganies mdificados para mezclog
botwminesas: asfalto de Trinidad,
ambanio, polietlans, fbras soerilicas
celulosa, EVA v 5BS. Este dltimo g
sin duda el polimero mas enlizado
para la oblencum e II:"'.!F:E'H modi
licodos

La prwduecidn anunl de higanics

madilieindos destinadas o scr ulili- |
cillos en las mezylos en calienie |

wloinea las SO00 jopeladas. Bsias

—paviicniacion de ableros de pucies | €lonales de relerencia y mescias
Irnlamientos antideslizantes cn viny | expeciales fabricadas con dox tpas de
prbsnas ligantes modilicadas ccon polimenns v
iratamientos conlra la refexidn de | S0 lIDas, fespachnvamenie)

Msuras

-relugrzos di peyueio espesor para
ralicos pesados
elc. su gratitud al Centro de Exstuchios de

Las figuras 4. 5 y 6 muestran jos | Curreteras por ln autorizacion para Ia
resultodos de wlpnnos ensavos dind- | pubhicacian de lo dahla 7 v de las

micos {(modulos dindmicos ¥ leyes | hgeras 2, 3,4, 5y 6.

| Apradecimientos
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