'RUTAS

TECNICA

MEZCLAS
BITUMINOSAS (D

(Compactacion)

Por JUAN F. VIGUERAS GONZALEZ (*)

ctualmente, las mezclas bituminosas constituyen la
mayor parte de los pavimentos de la red viaria de los
diferentes paises. El fuerte crecimiento economico
mundial, que se registro a partir de la década de los
afios 50, impulsd notablemente el transporte por
carretera, hecho que, unido al continuo y
acelerado desarrollo de la industria del automdvil,
modifico sustancialmente el perfil de la tipologia de los
vehiculos pesados, de las cargas lotales y de la carga por eje
que inciden sobre el firme.
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Eslos aspectos, entre olras, hicieron
gue los paises mds avanzados poten-
ciaran las investigaciones en busca de
nuavos materiales, tecnicas construc-
tivas, desarrollo de métodos de pro-
yecto, dimensicnamiento de firmes,
ele., con el fin de dar satisfaccion a las
exigencias de seguridad, confort y du-
rabilidad que la sociedad demanda,
por un lado, ¥ por otro, 8 optimizar el
enarmea coslo de los recursos necesa-
rios para desarrollar ¥ conservar en
adecuadas condiciones de viabilidad fa
red de carreteras de un pais,

La compactacion de mezclas bitu-
minosas, mataria de este articulo, ha
sido objeto de investigacion y trata-
mianto en diferentes Congrasas y re-
uniones técnicas nacionales e interna-
cionales, lo gue constiluye un indice
de su importancia en el comportamisn-
to del firme en servicio.

En nuestro pais, la legislacion técni-
ca sobre esta materia se desarrolla. en
sUs aspectos generales. en el Pliego de
Frescripciones Técnicas Generales pa-
ra Obras de Carreteras y Puentes,
(PG3/ 1975), del Ministerio de Obras
Publicas v Urbanismo, complementan-
dose, en ocasiones, con las prescrip-
ciones indicadas en el Pliego de Con-
diciones Particulares del Contrato.

Para las mezclas bituminosas en ca-
liente, el articulo 54256 del PG3/75
define los aspectos a cumplir en la
compactacion de la mezcla, asi como
la densidad a alcanzar, cuantificandola
an un valor al menos igual al 97 % de la
oblenida aplicando a la férmula de
trabajo la compactacion prevista en el
metodo Marshall, o en su defecto, la
que indigue, debidamente jusiificada,
gl Director de las Obras.

Desde la aparicion del cilado Pliego,
se ha registrado una gran evoluciaon de
los tipos de compacladores que confi-
guran el tren de compactacion y, fun-
damentaimeante, sa ha desarrollado es-
pectacularmente |a compactacion vi-
bratoria. Este articulo pretende dar a

conocer diferentes aspectos de la
compactacion en nuestro pais.

Tipologia y disposicion de los
equipos de compactacién en
Espafia

En Espafnia existen, actualmente, 185
centrales de fabricacion de mezclas bi-
tuminosas en caliente, con una capa-
cidad real de produccidn de 208 millo=
nes de toneladas/afo, para satisfacer
una demanda anual, realizada funda-
mentalmente por las Administraciones
Pidblicas, en torno a los 10 millones de
toneladas.

La puesta en obra se realiza median-
te exiendedores, de los gue exislen
420 unidades.

& Dg neumaticos = 145 (34,5%)
® De prugas = 275 [65.5%)

Cada planta asfaltica abastece, co-
mo valor medio, 8 2.2 extendedoras.

A nuestro juicio, es importante no
alvidar gue la primera fase de la com-
pactacion de |la mezcla bituminosa se
realiza justamente por el equipo da ex-
tendido, registrandose en los mismos
una marcada tendencia en aste senti-
do. Asi, los eguipos modernos de ex-
tendido wan dotados de disposilivos
mecanicos que precompactan |a mez-
cla bituminosa hasta grados de densi-
ficacidin proximos al 85%. Dicha ten-
dencia se justifica por el hecho de
aprovechar al maximo |a temperatura
e |la mercla asfaltica, evitandn s &an-
friamianto, que es uno de los factores
determinantes para alcanzar los gra-
dos de densificacion requeridos.

El pargue espano| de equipos com-
pactadores se eleva, actualmente, a
842 unidades, distribuidos, por su tipo-
logia, como indica el Cuadro 1,

Antiguamente, el tren de compacta-
cion estaba constiluido por un elevado
numeras de unidades, a los Que se
asignaban diferentes misiones, siendo

dificil, 8 veces, coordinar adecuada-
meanta al equipo.

La utilizacidn masiva de la vibracion
que actualmente se hace en nuesiro
pais, redujo sustancialmente el nime-
o de unidades gue componian el tren
compactador, como Se aprecia a con-
finuacion:

Compactacién de capas de rodadura

Equipo de Frecuencia
compaclacion de empleo
Compactador vibratorio

mas compaciador de B5%
neumaticos.

Compactador estatico,

de llanta metalica, 15%

mas compaciador de
neumaticos.

Como pugde apreciarse, la compac-
tacitn vibratoria se ha generalizado en
nuestro pais en los ditimos afos, sl
bian axislan 0Jdavia empresas que pre-
fieren emplear eguipos estiticos de
llanta metalica, para la compactacion
de capas de rodadura.

A unos y otros se les confla la densi-
ficacidn primaria o principal de la ca-
pa. actuando tras ellos un segundo
compactador de neumaticos, cuya mi-
sion es la de sellado superficial v ell-
minacion de las huellas,

Pero no en todos |os casos se dis-
pone en cabeza. esto es. tras la exten-
dedora, la compactacion vibratoria. En
ocasiones algunas empresas, prefieren
disponer tras el extendido el compag-
tador de neumaticos y, después, el vi-
bratorio, como se refleja a continua-
clén,

Disposicion de los elementos

compactadores

Frecuencia

Dizpasicidan dir laz
respuestas

Vibracion “en cabeza”

Compactador de 77 0%

nedmaticos

Meumdticos "en cabeza 5304

compactaciaon vibratoria

Se aprecia que existe un porcentaje
de cierta consideracidén de obras an las
que se dizspone el compactador de neu-
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Extendeddra auloprepuisada de maumalicas

Exranthide, solre und capa granular, de § cm. oe mezcia mfuminosa, mediania equipo de
arugas con precompaciacion & 84 poar 100 ge (5 densidad Marshall

maticos tras la extendedora, aplican-
do, posterniormente, la vibracian,

La obtencion del grado de densifica-
clon prescrito en contrato es funcion
de diferentes variables: Tipologia de la
mazcla bituminosa & compactar, equi-
po utilizado, temperatura de la mezcla,
estructura del firme y de la capa sub-
yvacente, factores climaticos, etcétera

Al gbjeto de conocer gl numero de
pasadas de los equipos compactado-
res, se han desglosado las eleciuadas

por 8l compactador vibratoria y por &l

de neumaticos, abteniendo los siguien-

tes resultados:

Mimero de pasadas del compactador

vibratorio
Mimero de Frecuencia de
pasadas las respuesias (%:)
2 30 %
3 27 %
4 29%
=4 4%

El ndmero medio de pasadas es de
4, con valores extremos, recogidos de
las respuesias 3 v 7,

En relacidn al compactador de neu-
mdticos, los resultados obtenidos han
sido los siguientas:

Mumero de pasadas del compactador
de neumaticos

Nomero de Frecuencia de
pasadas las respuasias (%)
34 18%
4s5 18%
5'6 15%
B/7 30 %
=7 19%

El numero medio de pasadas de com-
pactacidn de neumaticos es de 5/8,
con valores minimos ¥y maximos de 3 y
10 respectivamenta,

Los valores anterlores permiten de-
ducir una cierta heterogeneidad en las
acluaciones en materia de compacia-
cion de capas bituminosas. Es cierto
gue los factores que influyen en la
compactacion de mezclas bliuminosas,
citados anteriormente, imposibilitan, e
incluso no hacen deseable, una nor-
mativa mds concreta en el nomero de
pasadas del equipo compacitador, pero
gs importantea un estudio minucioso
del numero adecuado an cada obra.

Temperalura de inicio de |a
compactacion

Se ahorgulllan las temperaturas de
inicio de la compactacion entre 120 vy
160 *C, de acuerdo con la siguientea
distribucion:

Temperatura Frecuencia de

(°C) las respuestas
120-130 32%
130 - 140 24 5%
140 - 180 248
=150 20%

Se obtiene, como valor medio,
140 °C, con extremos, como s& ha ci-
tado, de 120°C y 160 *C

La temperatura de puesta en obra
esta inlimameante relacionada con |a
tempearatura de fabricacion, cuya regu-
lacion se hace en funcion de la pene-
fracitn del batdn.
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Lios valores superiores, obtenidos en
las respuastas inducen a pensar en las
dificultades para conseguir el porcen-
taje de compactacidn exigido en los
pliegos, lo que conlleva a las ampresas
a forzar la tamperatura de fabricacion,
con |os rieegos de oxidacidon del ligan-
te, puesto de maniliesto, posteriormen-
te, en los bajos valores de penetracion
del batin obtenidos en los ensayos de
recuperacion.

Por gl contrario, los valores inferio-
rea (120 " C) parecen demasiado bajoa,
aunque |os factores externos, princi-
palmente la intensidad del viento, ¥ al
espesor de la capa, juegan un papel
decisivo an la obtencidén del grado de
compaciacién exigido, de tal forma
que en ausencia de viento y con aspa-
sores de capa no demasiado criticos
es posible conseguir las densificacio-
nes propuestas, a la temperatura man-
cionada,

En definitiva, la eleccidn adecuada
del equipo de compactacion en fun-
cion de la tipologia de la mezcla a
compactar, de la rigidez del soporte y
de la temperatura externa @ intensidad
del viento, determinaran la temperatu-
ra idénea del inicio de la compacta-
cion, como un compromiso antre tem-
peraturas bajas, que harian inotil el
esfuerzo en compactacion, y tempera-
turas altas, que provocarian arrolla-
mientos de la capa, adherencia de la
mezcia a los neumaticos, etcetera

Porcentaje de compactacion
obtenido y causas de las
dificultades en conseguir los
valores exigidos en al contrato

Las respuestas oblenidas en la in-
vestigacidn realizada permité elaborar
la sintesis que aparece en el Cuadro 2.

Se ha puesto de manifiesto, con cler-
ta intensidad, la dificultad en conse-
guir el porcentaje de compactacion axi-
gido,

Extendido ¥ compactacrdn de un refuerzo de 12 cm. de espesor medianfe vibracidn,

Las obras &n las que se ha presenta-
do esta probleméatica estdn ublcadas
an diferentes zonas, climatoldgicamen-
te distintas, v an allas sa ha empleado,
para la compactacion de |la capa de
rodadura, un tren formado por un
compactador vibratorio, como compac-
tador primario, seguido de un rodillo
de neumaticos. El nomero de pasadas
del equipo se situa entre 3/5 para el vi-
bratorio v 4/6 para el compactador da
neumaticos. La temperatura de inicio
de la compactacidn 5o sitia entre los
135 v 140 *C. El porcentaje de res-
puestas expresando dificultad en alcan-
zar el grado de densificacion requerido
se aleva al 38%.,

Este hecho hizo profundizar en las
posibles causas que ﬂ'llgil‘l-ﬂhﬂn la pro-
blemética citada, encontrdndose las
siguientes:

— [Deformabilidades e irregularidades
de la capa o soporte subyacente.

CUADRO 2. GRADO DE COMPACTACION

Porcentaje Porceniaje de valores
Espesor de capa medio de Sibariaios inferioras al:
(%) B By 5%
4- Scm. 96,8 96 -976% 24% To%
8-10cm 973 865-0B.1% 431% 1T %
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— Tipologia de la mezcla gue, en ge-
neral, en nuastro pais son agrias,
con elevada relacion filler/betun, al-
tos contenidos de esqueleto mine-
ral con fuerte rozamiento interno y
escaso porcentaje de ligante.

— Aspectos climaticos, entre los que
cabe destacar la existencia de vien-
to, cuyo efecto sobre capas de es-
pesar débil origina su rdpido an-
friamignto,

— Errores en la determinacion de la
densidad, de forma que los valores
obtenidos no s0M, BN NUMErosas
ocasiones, represeniativos del tra-
mo, bien por la inadecuada elec-
cién de los puntos de ensayo, por
un mal tratamianto de |os datos ob-
tenidos o por erronea ejecucion de
los ensayos de laboratorio, hecho
que no puede catalogarse como
atipico o poco frecuente.

Cada una de |las causas citadas pue-
de ser suficiente para inducir o motivar
las dificultades manilestadas para al-
canzar la densificacion exigida. En es-
tos casos deben analizarse a fondo los
origenes de tales dificultades v adop-
tar las soluciones mdas adecuadas ya
que, de otra forma, forzar la energia de
compactacion con el dnico objetivo da

alcanzar a toda cosla una de las pres-
cripciones del contrato puade motivar

un fuerte deterioro de la calidad de la
mezcla y, posiblemente, su ruina en un
tismpo més o0 menos breve



En el caso de capas debiles en espe-
sor, ¥y sobre todo, si no existe una
buena regularizacion de la capa sopor-
te, se producen con determinada fre-
cuencia arrastres y segregaciones de
la mezcla, gue originan puntos singu-
lares, ouyo tratamiento, a ofoctos de
determinacion de la densidad, debe
ser diferenciado, para evitar la distor-
gidn que originaria la inclusion de di-
chos valores en la determinacidn del
porcentaje medio de compactacion de
un trama.

Asimismo, en capas de pequefio es-
pesor, frecuentemente empleadas en
nuestro pais, la presencia de vianto es
un factor decisivo, ¥ a vaces no consi-
derado suficientements, para adecuar
los equipes compactadores que deben
denaificar la capa on ol mas corto
tiempo posible. De otra forma, la ener-
pia empleada no consaguird su finali-
dad, producigndose, aparte de un ma-
yor coste de la oparacidn, que par otra
parte gard inutil, la alterabilidad de las
caracteristicas y de la calidad de la
mezely

Puada observarse que si el espasar
de la capa a compactar se incrementa,
manteniendo su tipolagia, las respusas-
tas obtenidas ponen claramente de
manifiestc un aumentd del grado da
dongifioagion, congseguido con ¢l mis
mo equipo, formado por un compacta-
dor vibralorio v uno de neumdaticos,

Para capas de espesor alrededor de
7-8 ¢m., el porcentaje medio dea com-
pactacién se eleva a 97,3%, frente a
B6,7% cbienido en capas mas delga-
das i4-5 cm.). Asimismo, se evidencia
un mayor grado de homogeneidad en
la compactacion de esas capas de ma-
yor espesor, evaluada por una menor
desviacion tipica de los resultados con
respacto a la media,

De los resultados obtenidos se ex-
trae la conclusion de |la importancia
que tiena al azpasor a compactar, has-
ta el punto de que cuando desciende
por debajo de ciertos [imites condlelo-
na fuertemente los valores de |la densi-
ficacion obtenida. Este eapeaar limita
depende de una serie de faciores, co-
mo son el tipo y caracteristicas de la
mezcla a compactar, de la rigidez y es-
tado geometrico del apoyo v las con-
diciones climdlticas,

Delectos observados por el empleo
de la compactacion vibratoria

Como sa ha comenlado, el uso de
elementos vibratorics 83 el sistema

habitualmenle empleado en nuastro
paiz para la compactacién de capas
biluminosas.

En la encuesta realizada, el 74% de
las empresas han manifestado observar
digtintos tipos de defoctos cn la capa
si el numeres de pasadas de los com-
pacladores vibralorios es excesivo,

La tipologla de los defectos ha sido
la siguiente:

Defectos observados por exceso del
numero de pasadas del equipo
vibratorio

Frecuencia de

Tipo de delecto la observacién

Agrietamientos de

la capa 100%
Dasplazamientos y
deformacionas de 0%
la mezcla

Aotura da dridos 20%
Dascompactacionas 159%

de la capa

=2 ha recogido, por otra parle, la
impresion de los técnicos de las em-
presas construcloras sobre la influen-
cla gue el uso de los compactadores

MEZCLAS BITUMINOSAS

vibratorios ejerce sobre la regularidad
superficial del pavimento, caracteristi-
ca gue, como es conocido, afecta fun-
damentalmente a la comodidad y se-
guridad del usuario.

Frecuencia de
e las respuesias
Mejora de la
regularidad e
Empeora la
ragularidad 2%
Mo influye 36%

Puede apreciarse que las respuestas
sa dislribuyen en, aproximadamentsa,
1/3 para cada una de las posibilidades.
Es evidente gue los hdbitos o formas
de ejecutar la compactacion vibratoria
presentan una decisiva influencia so-
bre esta caracteristica.

Asimismo influye decisivamente la
reqularidad de la capa subvacenta.

Sintesis del panorama europeo
sobre compactacién de mezclas
bituminosas.

La compactacion de mezclas bitumi-
nosas define una parte de la puesta en

Compactador avtopropulsado con wbracidn en ambos rodiflos
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obra gue ha sido objeto de estudic
profundo en los diversocs paises
europeons, exponiéndose la sintesis del
estado actual de la 1écnica an sucesi-
yos congresos de carreteras que se
han celebrado en los Oltimos anos,

Se observa que la practica generali-
dad de las Administraciones de carra-
teras especilican en sus pliegos un in-
tervalo, definido por los limites maximeo

y minimo, en el que se han de mover
lns huaens de mezcla resullante de cu

dosificacion mediante el metodo
Marshall y, posteriormente, sg exige
una densidad de compactacion en obra
expresada mediante una relacion por-
centual con la correspondiente Mars-
hall. En definitiva, se trata de que la
mazecla en servicio contenga un por-
centaje de huecos en torno a un valor
gue se define como un comprimiso pa-
ra satisfacer aquellas caracteristicas de
Ia capa asfaltica gue resultarian inade-
cuadas con contenidos bajos de hue-
cos y aquellas otras que qQuedarian
perjudicadas con porcentajes altos.

Las exigencias relativas al aspecto
mencionado figuran, para diferentes
paizes, en al Cuadro 3.

Faciores que Influyen en la
compactacién

En los diferentes palses europeos,
los estudios realizados han permitido

definir una serie de factores que influ-
yven, a veces decisivamente, en la
compactabilidad de las capas asfalti-
cas. Tales factares, sintetizados, son
los siguientes:

® Espesor de la capa a compactar.

& Rigidez del soporte o capa subya-
cente.

® Regularidad superficial de |a capa
subyacente.

® Temperatura de extendido ¥ com-
pactacidn

® Aspectos climaticos.

En todos los paises se considera de
primordial influencia, para la compac-
tabilidad, el espesor de la capa, ¥ ello
por un doble motivo:

® En capas delgadas, el enfriamiento
de la mezcla asfaltica se produce
rapidaments, haciendo por consi-
guiente - ineficaz la pasada de los
equipos compactadoras

® Asimismo, en estas capas se produ-
cen una fuarte reduccion de la den-
sidad media. por lo que s& prescri-
ben los espesoras minimos.

En referencia a la Influencia de la ri-
gidez del soporte sobre la compacta-
cién, es lanto mayor cuanto mas agria
zea la mezecla asfaltica a compactar, o
cuanto mds deébil sea su espesor, ya
que, en ambos casos, la energia de

CUADRD 3
Porcentaje huecos en % Huecos mezcla
mezcla ensayo Marshall tras compaciac. Porcentaje minimo
Pais . y compactacién exigido
Capa de Capa Capa de Capa
rodadura intermedia rodadura intermedia .
Francia 5-9 6-10 4
Alemania  1-4 2-7 Marshall Marshall 98
(3-8)" (5-7)" + 87 (capas delgadas)
(2-3%) (2-3%)
Italia 4-5 5-T —
{5-7)° = (7 -8)
Bélgica , oE
Mo exlgide MNoexigido 2-5 2-8 85 {valores indiv.}
Holanda i 7 1-5 a 88
8 {1=-7"
Espafia 3-6 3-8 6-9 B6~-11 a7
(3-85)° (3-6)" (6-8) (8-9)
" Exigencias para trifico pasado,
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compactacidén aplicada se disipa en
deformar el soporte.

La mala regularidad superficial de la
capa subyacenie se traduce, por una
parte, en irreqularidades superficiales
de la capa extendida, ccasionando un
perfil longitudinal incarrecta, y por otra
parte, en hetercgeneidades de la den-
sidad.

Por allimo, para evitar la negativa in-
fluencia de las bajas temperaturas de
extendido sobre la densificacion de la
mezcla, se exigen |os siguientes valo-
FEs minimos.

Penetracién Temperatura minima

del betiin de extendido
B 40/50 130 -140°C
B &60/70 125 -136°C
B 80/100 120-130°C

Debemos hacer notar gue, 8n nues-
tro pais, las mezclas asfalticas habi-
tugimente utilizadas son mads agrias
que en otros paises europeos y, por
otra parte, los espesores en capas de
refuerzo son muy escasos, por lo gue
las temperaturas minimas mencionadas
@5 convenienta ingrementarlas dal
orden de 5°-10 °C, con los culdadaos
pracisos para evitar la oxidacion del li-
gante en la fabricacidn de la mezcla,

Equipos compacladores
empleados para la compactacion
de capas biluminosas agrias

Las mesclds bilurminosas dgrids, co-
racterizadas por pobre contenido en
ligante, alta relacion filler/betan y ale-
vado contenido en esqueleto mineral,
son dificiles de compactar. El panora-
ma europed, an cuanio a los trenes de
compactacidn empleados, indica una
masiva utllizacion de aquipos vibraig-
rios, cuya aeficacia es suparior a |os ro-
dillos lisos estaticos.

Asl, en ltalia se emplean combina-
cién de rodillos de neumaticos con
carga ¥ presion de inflado muy altas y
rodilias vibrantes o mixtos,

En Francia se recomienda el empleo
de rodillos vibrantes an cabeza con
frecuencia y amplitud de vibracion ele-
vada v carga por generatriz del orden
de 25-30 kg/cm.

En Bélgica, la Administracidn de ca-
rreteras admite un solo compactador,
si @s vibratorio ¥ con las sigulentas ca-
racteristicas:
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# Peszo total superior a 10 toneladas.
® Frecuencia superior a 33 H,
® Peso por generatriz superior a

25 kg/cm.

En Suiza se ha observado que en
mezclas agrias unicamente los rodiilos
vibratorios son capaces de conseguir
el 98 % de compaclacion exigido en los
Pliegos, necesitandose 6-8 pasadas del
gquipo para compactar capas bitumi-
nosas de 10 cm. de espesor.

Loz rodillos vibrantes sa emplean
con amplitud de 0,4-0.8 mm., frecuen-
cia de 42 H,, peso total de 10 toneladas
y 28 kgfcm. de relacion peso/gene-
ratriz.

Otros aspectos de la compactacion
vibratoria

Existe una opinidn generalizada acer-
ca de gue con los compactadores de
neumdticos exclusivamente no es po-
sible conseguir el mismo grado de
densificacion gue con los equipos vi-
bratorios. En cambio, en numerosos
peises se manifiesta que con rodillos
estaticos de llanta metdlica, pesados,
la densificacion alcanzada sl se pro-
lenga € tlempo de compactacion es
sensiblemente igual a la oblenida por
vibracion, aungqua con éstos la veloci-
dad de densificacién es méds rapida
que con los primeros.

Asimismo, |la eficacia de la compac-
tacidn es decigiva en mezclas agrias o
en climas frios, ya que se reduce el
tiempo de compactacidn,

En la mayor parie de |os paises se
prefieren los vibrantes-tandem, por su
mayor eflcacia, reduccidn del riesgo
de fisuracion longitudinal v reduccidn
del pasible riesgo de arrollamientos de
la mazcla.

Se considera asimismo que el perfil
transversal de la carretera obtenido por
equipos vibratorios es mejor

Por dltimo, |las caracteristicas mas
idéneas para un compactador vibrato
ric a utilizar en capas agrias son las si-
guiantas:

® Peso totall minimo, 8 toneladas.

® Aelacion Peso/genaratriz; maximo,
35 kgfom,

® Frecuancia minima, 33 H,

(Paises tales como Espafia, Italia,
Francia, Alemania, Holanda o Bélgica,
recomiendan frecuencias de 40 a 50 H,

Exlendida de la capa de rodadura @n wuna auloprsta medianfe dos equipos en paratelo.
Compactacion par rodillo mixio de newmadhico ¥ cilindro wbratorio.

Rodifig com wbracidn indepenaienie en ambas cilindros, sutopropuisado ¥y de 7.3 tongladas
de pesa tofal

para capas delgadas (<5 ¢m.] 0 poca
manajables).

& Amplitud: 0.3-0.5 mm. an mezclas
manejables. 0.8 mm. para mezclas
agrias.

® Velocidad: 4-5 km/hora,

& Mumero de pasadas: vanable.

Problemdtica de la compactacién
vibraloria

La rapida introduccion de los equi-
pos wvibratorios en la ultima deécada

para la compactacidn de capas bitu-
minosas, motivada por la necesidad de
incremantar fas necesidades de com-
pacidad para evitar, entre otros pro-
blemas, la posicompactacion del fuer-
{e triafico pesado y la inestabilidad de
fas mezclas, ha ocasionado un amplio
debate entre sus partidarios ¥y sus de-
tractores gque sefalaban la posible
problematica siguiante:

® Rotura de aridos en capas delgadas
o bien con aridos blandos. Para su
correccion deben limitarse el namea-
ro de pasadas en vibracion y reducir
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el momento de excentricidad de los
compactadores.

& Deficiencias de la regularidad super-
ficial.

® Ascenso del mortero v, fundamen-
talmente, del ligante a la superficie.

® Fisuracion, especialments fransver-
sal, debido a un exceso de vibra-
cidn, a una velocidad de compacta-
cion elevada, a una lemperatura
incorrecta, o a la compactacion de
capas delgadas (5 cm.) sobre olras
subyacentes muy rigidas.

® Disminucion de la rugosidad super-
ficial, motivada por ascenso del
mortero a la superficie. Para corre-
gir este problema algunos paises
como Francia, obllgan al empleo de
un compactador de neumdticos tras
el vibratoria,

Sintesis de las caracteristicas
gue debe reunir un compactador
vibratorio

En funcidn de la tipologia de la mez-
cla a compactar, agria o manejable, y
del espesor de la capa, las caracteristi-
cas intrinsecas del compactador vibra-
torio (frecuencia, peso por generatriz,
amplitud) ¥ sus caracteristicas de em-
pleo (velocidad ¥ niumero de pasadas
en vibracion), pueden sintetizarse de la
manara que indica el Cuadro 4,

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el transcurso de los ditimos afos,
se ha generalizado de forma masiva &l
empleo de elementos vibratorios para
la compaclaclon de las capas asfalti-
ca3. Ello ha introducido importantes
modificaciones en fa composicion del
pargue espafiol, compuesto actualmen-
te por B42 unidades, de las que 268
son vibratorias, 320 de neumaticos v
254 pstaticos de llanta metilica, ascen-
diendo su valor, a coste de reposicion,
a 8.500 millones de pesatas.

El equipo medio de fabricacion y ex-
tendido esta compuesto por una planta
asfdltica, 2 extendedoras y 4 compacta-
dores.

En la compactacidn de capas bitumi-
nosas, se utiliza masivamente la com-
pactacién vibratoria, siendo el tren de
compaciacidn méas habitual el formado
por un vibratorio, actuando, general-
mente, detrds de la extendedora, al
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que se le asigna la compactacion prin-
cipal, ¥ un compactador de neumdt|-
cos para el sellado de la superficie y
aliminacidn de huelias.

La compactacién constituye una ope-
racifon de valor econdmico porcentual-
mente ascaso, represeniando anfre un
3 v 5% del coste final del proceso de
fabricacidén vy puesta en obra de la
mezcla asfiltica. Su correcta ejecucion
es importante en el futluro comporta-
miento de la capa an sarvicio.

Se obsarva una clara tendencia de
los fabricantes de extendedoras hacia
ia fabricacion de méagquinas de exten-
siGn con dispositivas que confieran un
importante grado de densificacion de
la mezcla bituminosa,

Asi, g5 habltual en los equipos de ex-
tensidn modernos obtener densifica-
cion de la mezcla extendida en torno al
95%.

Se obzerva una fuerte dificultad an
alcanzar el porcentaje de compacta-
clion exigido en contrato, lo que con-
lleva heterogeneidades en actuacidn
en materia de compactacion en lo refe-
rente al nimero de pasadas del equi-
po, en general elevado, y a la tempera-
tura de iniclo de la compactacién.

Estas dificultades son debidas, en
genaral, al débil espesor de la capa a
compactar, sobre todo en el caso de
los refuerzos: a delormabilidades e
irregularidades de la capa subyacente,
a la tipologia agria de la mezcla y a un
proceso, 4 vecas no correcto, de de-
terminacion de la densidad alcanzada.
En un esfuerzo por lograr la densifica-
cian exigida en los Pliegos, se fuerza a

veces la temperatura de fabricacidn o
el nimero de pasadas en vibracion,

En estos casos se deben analizar a
fondo los origenas de tales dificultades
y adoptar las soluciones mas adacua-
das ya que, de otra forma, forzar la
anergla de compactacion con el dnico
objetivo de alcanzar a toda costa una
de |as prescripeioneas del contrato pus-
de motivar un fuerte deterioro de la ca-
lidad de la mezcla, ¥ posiblementsa su
ruina, siando praferible un comprami-
g0 entra los diferantes indices de cali-
dad a cansaguir.

En &l caso de capas asfdlticas mads
gruesas el grado de densificacion ob-
tenido es mds elevado que para capas
de 5 cm. obteniéndose, como valor
medio, un 97.3% frente al DE,0N resul-
tanie para capas de rodadura o de re-
fuerzos de 5 cm. Parece, por consi-
guiente, Importante la influencia del
espesar, en el campo de los valores ci-
tados, para conseguir la densificacidn
exigida en contrato.

En el caso de carreteras para traficos
no importantes, el Fliego de Prescrip-
clones Técnicas Generales (PG3/T3)
define que |a densidad Marshall de re-
ferencia sea la obtenida sometiendo a
las probetas en laboratorio a una ener-
gia de compactacion de 50 golpes por
cada cara, en lugar de los 75 emplea-
dos para el proyecto de mezclas bitu-
minosas destinadas a traficos pesados.
Esta prescripcion raramente se utiliza,
lo que se traduce, a veces, en un dete-
rioro importante de la calidad de la
mezcla.

{*} Juan F. Vigueras es Or. Ingeniera de Caminos
y Direclor Gerenle de ASEFMA |Asocincién de
Fabricanies de Mezclas Aslalilicas).




