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RESUMEMN. A partir de drides dliness, se estudion log interdependencios entre granulometrin, densi-
dlad, uesog d wieselie iy bieecos en driolos, de disfindes meselos biteminoses: ssendo diversos mélodoe
pory tedie lo densided relative de le mezela de Eeidos y la devsidad oparemie de lo mezela bifunine-
s, S comprueba espee{fioamente la fwposibilidod de cempliv stmaliineoments ln evigencia di kueeos
en dride g huecos o omessla, uficodos en o Pliego de Preseripeiones PG-8 El brabado eenelupe
proponiends cigesias refirmos en bo worme de ensaye Marvshall y ea ¢l Plisge PG-2. Por otvo leds,
propone exbudics la vifTaeneie de by farma del dride y de ln ensripfe de eomgpwaetecion, on loe hiceeos en

diido y bes hnecos en mesclie,

1. INTRODUCCION

Recientements, al efectuar los estudies previos.de
laboratorio pars dosificar una mezels btumisosa
en ealionts, tuvimos alpunas dificultades que im-
pedian obtener una farmula de trabaje conforme
ol las preseripeiones vigentes,

Tratamps de conseguir unad mezcla tips 580
el PG-3 (") para capa de rodadura. Los aridos
som e naturalesa ofities, Ia arens caliza ¥ o fifler
eemmento, Tanto ks dridos come ol semento, elam-
plen lo exigido en el pbiege de carveterss. lguul
aeurTe aon el betln que es del tipo 40050 Los fin-
dos 2on ampliamente utilizadcs en o zZono, eon
huen eomportamiento segin nuestra informacién,

Al mismo tismpe recibimos en ef laboratorio un
newn equipo autematicn de compactacidn v uns
mezeladors mesdnica en caliente, La coincidencia
de ambos hechos nos anima-a estudiar més pro-
fundamente los problemas plantendos.

Mos encontrames ante la siteacidn signients;

— Unos éridos que cumplen bodaz las especifica-
ciones del art. 542 del PG-3.

— Un betiin en igual condieidn ante el art, 211 del
PE-3.

— La pramulometeis de fos dndos germite olbie-
ner, eon margen saflciente, una curva granubo-

® En todo el pstudio descrdnaremos HA = hoeeos o dndoe
¥y HM = hiseved en mekela,

¥ Pliegn de Prescripriones Térnicas Gerormles pern {bras
de Caretems v Puentes (1076].

mitrica tokal dentro del huse prescerite para lns
mezelas semidenses, tips 5-20.

- Unos criterios pars proyectar mezelas por el
métada Marshall, expueston en la tahla 5423
del PG-3.

— La Imposibilidad, o gran diffcultad, de camplir
ezios ariterios, en lo referente a HA v HM.

Be comprenderd nuesirn sorpresa, pues pare-
tlendd de unos drides, beldn ¥ granulometefa ple-
namente seeptables, no nos es poaible cumplic & ln
wag Ing ertermes de HA v HML

2. PROGRAMA DE TRABAJO

Muestr enfogque s eminentements practicn, Ine
Lentames encontrear las canszas de la contradiesion
entre la exigencia del Pliego, en coanto al material
eompuesta, eoando los componentes ¥ la elabora-
cidn estan dentroe de lo especifieade, ¥ Tn imposibi-
lidnd de cumplirta.

Realizamos el programa de trabajo siguients:

— Comprobaeidn de todos Jos egquipos ¥ su confor
mided ron la norma de engayn

— Preparaciin de drides, de forma que se cubran
lag zonas superfor, medin e inferior del huso
2-210,

— Medizidn de s densidad de la mezela de dridos
por trer sisbemns diferentes: eon aceite de pa-
rafina, ron ef piendmetro de aire ¥ eon la medis
ponderal definida por ef Instituta del Asfalu,

— Fabricacién de quinee probotas (fres por cads
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= CamReTERAS Y ARROPUERTOS

poreentaje de bebin} pars cada curva granulo-
métrira.

— Determinar la densidad de las probetns por
Lres miétodes: hidrostétien sin pacafinar, hi-
drostitico parafinado v eon plendmetee de e

— A partir de los datos anleriores, edleals de HA
v de HM an fodaz las combinaciones posibdes

Muestin Intencidn, con ese programa, @8 -
Pl

— Comprobar el estricka cumplimients de & nor-
i e ensayo,

— Yer la influencia de la granulometria [dentre
de log fimites ded huso) sobre HA y HML

— Oheprvar cdmo influyen lag diferentes métodos
de mediin eonecides sobre # cdlenlo de HA ¥
HM. Ee interesante no olvidar gque tanto les
HA eomo los HM. son un cikule matemation a
partiv de tres mediciones la densidad 4 ln
prhezela de-drides, la densidad de las probetes ¥
ln densidad relativa del betin,

3. RESULTADOS

3, COMPROBACION DE TODOS LOS EQUIPOS ¥ 5U
CONFORMIDAD CON LA NORMA DE EMSAYO

Existe una leve diferencia entre of modelo de placa
4 hage qae poseemos v el deserito en o norma de
enzavo, Ipualmente la mazs de compactacidn, oin
autmpliendo en sug aspertos esenciales, se diforen-
oia de la vorma de ensaye en aguellos detalles obli-

Loz demds equipos, deseritog en la norma, eum-
plen b prescrito, La difercreia estriba en gque wtili-
ZAMOE un equipo sutomdtics, con registro grifice,
para medicidn de estabilidad v deformositn,

J.2. MEZCLAS DE ARIDOS

Empleamos tres pranulometrins diferentes que de-
nominamos cArribas, aMediae v aAbabee, por es-
tar en el borde superior, en el centro v en ol borde
infapior ded hugo S-20 peapestivamente,

(bt enemos estas granulometas separands s
Ardoz originales on ks mismas fracciones que el
huso utiliza ¥ recomponiéncoles después paca al-
canzar la granwlomatris dessomda,

3.3, DEWNSIDAD DE LAS MEZCLAS DE ARIDOS
Efertuames esin medicion con tees miétobos;

— Aplkpsd 13 worrma NLT-167/74 «Densidad re-
lativa de os dridos en aceite de parafings.

— Ukilizande ¢l piendmetro de aive, con los dridos
en estado de superfiie salurada seca. Segui-
mide lag instreeviones de mandjo dal piendmetro
(Tomindustrie Kr, 1539214,

— Determinando la densidad de los dridos v Tiller
compotentes segin NLT-153/76, 154576 v
165/77. Posterionmente abtenemos ia densidnd
pelatlva de s mezela como media penderal de

| las distintaz fracciones obilizadas. Parn este

céleulo tomamas, eomo depsidad de eada Arido,
la media de la densidad relativi real ¥ la apa-

fados por su ndaptasion a un equipo aatematicn, Fenbe 5.6.5
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__CARRETERAS ¥ AEROPUERTOS
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3.4, FABRICACION DE PROBETAS

Cuidamos especilmente Lo abtenelin de las tem.
peraliras o amasado ¥ eompactazion, Bl tiempo
der menpsado e de 2 102 min. on o amasadors me-
cinica en caliente. Para calentar los dridos no po-
demes emplear 1a temperatara indicada en la noe-
ma sine una inferiaor (20 7 C). Esto es-debido & que
lza pérdidas ealorificas en la amasadora son ind-
nirmas.

3.5. DENSIDAD DE LAS PROBETAS
DE MEZCLA BITUMINDSA

Medimos lo densidad por tres métodos. Ninguno
estd pormalizado. A partir del condcimiento de [a
masa de la probeta, los métodos sa difepancian en
I forma de conocer o volumen. En el primer ms-
tado pesaros [as probetas sumergidas en agua ¥
caleulames el volumen por el empiaje hidrostatioo,
En ¢ segunde métode parafinamos las probetas,
pesindolas después sumergidss en agus; evitamos
a5l que ol apua penetre en la probeta v determina-
mas e velumen por @] empuje hidrostdtios, mon |z
correccidn debida al wolumen de parafine. En el
tercer método obtenemos & volumen con el pleni-
medes de pive, estando las probetas parafinadas y
sumergidas en agus,

El métado de picndmetro tlene la difieallad de
gue a la menar imparfeceidn del parafinado, debs-
do @ la presion aplieada, la probeta se nunde de
agui haciendo ervdness las lecturas. Asf ocarrid
en las probetas procedentes de fas curvas «Arribas
v «Abajoe, no pudiende determingr lag detamidades
por este método.

3.6, CALCULD DE HA Y HM

Partiondo de los datos anteriores caleulamoa los
HA y HM. Todas las variantes de estos edleulos
(para laz diferentes denaidades de megclas de
dridos ¥ de probetash estan recogidas en log eua-
drea IV al IX.

Come yns forma diferente de representar estos
dutos, dibgjamos los prafieos de densidad mescla
hituminosg-poreentaje de betdn, representando en
ellos [as izolinens de HA v HM. Las zonas som-
breadas indican Io exigido por & Pliego PG-3 para
HA v HM, asf como ln zona de floctuacidn de bea
resuitades obtenidos, por los diferentes métodos
para las dengidades de las probetas de mezels bi-
tuminosa. Todog los graficos eatin recogidos en la
figrarn 1.
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FIGURA T

4, COMENTARIOS A LOS RESULTADOS

— COMPROBACION DEL ESTRICTO
CUMPLIMIENTD DE LA MORMA
DE ENSAY(:
FPracticaments todos los equipos utilizedps, asi
cnmao la rmatodologia ermpleads, aen conformes a lo
preacrto por la nosts,

= INFLUENCIA DE LA GRANULOMETRIA
SOBRE HA Y HM:

Mo existe una tendencia claramente definida. Sin
ambargn 1o cwva eentral del huso (Media) da, la
mayoria de fas veees, resultados algo mis eleva-
dog en HA v HM gue Las curvis de loz bordes del
huso (densminadas Arriba vy Abago),

— INFLUENCIA DE LOS DIFEERENTES
METODOS DE MEDICION S0BRE
EL CALCULD DE HA Y HM;
Carssen de interss on este easo (mezeln 3290 s
diferencias obtenidasz eonlos tres métados de me-
dir las densidades de las probetas de mezeda bitu-
minoea.

Los métodos para conoeer In donsided de Ia
mezela de dridos, influyen en el sentido que mats-
mésleamente era-de esparar. Conforme més alta
e& lo densidad obltenida, pars una isma curva
granuloméirica, mds elevamos log poreentajes de
ELA v HM.

Fara un mismo metode de medicidn, la densls
dad de ln mezcla de éridos va aumentands desde
la curva de sArribas hocia lo de «Abajos, Sin em-
barga, e4ta no es comparable con log resultades de
HaA v HM, pues lay distintas curvas tienen diferen-
tee eapacidad de compactacion. Asl nos encontra-
mog quie dn curva granaloméines abedias, €8 la
gue da frecuentemente meyores cantidades de HA
v HM, ounges s densidad de mezels de dridoz no
seg 1o mda alku,

En la figurz | es interesante obeemar gue la
prafica densidad de mezcla bituminosa-poreen-
tajs de bebdn, nunea atraviess B oeona sambreada
exigida por el Pliego PG-34, Esta condicidn o3 iin-
preavindible para aleanzar un pereentaje dptimo
die betin,
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5. CONCLUSIONES

La norma de enzayo Marshall debe contemplar los

aspectos siguientes:

— Deseripeién minueiosa del ensayo, automiti-
zando todos Ios pases posibles. Compactadors
agtomitica ¥ mezcladora mecdnica deben ser
descritaz en la normi,

— La determinacidn de la donsidad de las probe.
tas de mezcln bitominosa, en el easo 3-20, pue-
de hacerse par peeads hidmstétics sin parafi-
nar. Asl pues deben indicarse las operaciones a
realizar,

— Estimamos eoie mas parecida 2 s realidad la
densidad de mezela de drkdos medida con aceios
de parafina. La norma debe exigic gue los
efileulos de HA v HM se reslicen con aste data,

En cuante al Pliego PG-3 y su pesible actuali-
zacifm entendemos b siguiente;

La exigencia de HA=>14% vy 3% <=HM <5 %
&5 evidente que, en este cazo, es imposible de cum-
plir. Arte la realidad de que con materiales compo-
nentes, plenamente aceptables por el Pliego, no
pedamos fabriear una mezcla cumpliendo o exigi-
do por el misme, caben dos camings;

— Conslderar las exipencias HA ¥ HM maoy as-
trictas, oraslonando aituaciones cama la plan-

teada. En este caso hay que variar lae exigen-
ciaz del Pliego, Notese que, en nuestro caso,
con ung prescripeion de HA > 13 % podemed
resolver al problema.

— Congiderands aderuadas los limitaciopes m-
puesias, hay gue pensar en alguna variable ne
congiderada eon la importancia debidm. Moso-
Lros pepsamos que, aumgue oo hemos podide
comprabarks, la forma del drido también influ-
we e su capackiad de compactacsion, Es clerto
que o Pliego exipe un valor méxims paca o
ensaye de Indice de Lajas. Bsto apunta a que o
drido no sea excesivamente defectuoso, Pero
podemios. tener un Aride con upa forma exce-
lente que faeilite mashe la compactasién {nor-
malizada en el ensayo) ¥ dificulte [a obtencidn
de la especificacidn de HA v HM. 3§ esto Tuese
rietts —va hemes dicho que es s6lo uns espe-
culackin—, hahrfa gue introdweir ana preserip-
citn evitands los addes con formas gue facili-
ten |& comppetacidn o, aliernativaments, pra-
ver |a realizacidn del ensayo Marshall con dis-
tintas energias de compactasicn,
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