f

ANTONIO UBACH CALVO (*)

RESUMEN. La presente comunicacidn es un resumen del trabajo desarrollado durante tres afios en el Centro de
Elstudios de Carreteras, sobre la tecnologia, normativa, proyecto y dosificacidn de las mezelas bituminogas finas en
frio, conocidas coma lechadas bituminosas (Slurry Seal).

Comprende una visién general de las especificaciones vigentes en Espaiia, aplicadas a los tratamientos superfi-
ciales ejecutados con este tipo de mezelas,

Se describen los métodos y procedimientos de aplicacién mds generalizados para el proyecto y dosificacién, en el
laboratorio, de las lechadas bituminosas. Se enumeran los factores caracteristicos de este tipo de mezelas bitumino-
sas, asi como el método de ensayo que ha sido adoptado, en cada caso, para analizar las distintas propiedades exi-
gidas.

Se presenta, en forma esquematica, la composicidn de algunas de las dosificaciones utilizadas en el trabajo de
laboratorio. Se citan también, los resultados del estudio comparativo de los dos métodos para abrasién de lechadas
por via himeda. Se hace una sucinta referencia a la utilizacién, en ensayos de laboratorio, de ciertas médquinas
simuladoras de trafico y de la experiencia obtenida. Finalmente, se apuntan las condiciones especificas que debe
cumplir toda férmula de trabajo.

ABSTRACT. This report is a summary of the work carried out for three years in the Centro de Estudios de
Coarreteras, concerning technology, requlations, project and dosage of cold fine bituminous mixtures, normally
fenown as slurry seal.

It includes the general outline of the current Spanish specifications that are applied to surface treatment that
wse this kind of material.

A deseription is given of the methods and procedures that are most widely used in application and dosage of
slurry seal in laboratory conditions. An account is given of the chavacteristic fuctors of this kind of bituminous
mixture, together with the test method that has been selected, in each case, for the analysis of the different
properiies required.

An outline is given for the composition of sume of the dosages used in the laboratory work. Mention is also
made of methods for abrasion of slurries in wet conditions (por vie himeda). There is a succint reference to the
wse in laboratory tests of certain traffic simulators and to the experience obtained. Finally the specific condi-
tdons that must be fulfilled when formulating the work, are mentioned.

INTRODUCCION

La Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Obras Piblicas y Urbanismo espaiiol, por medio de sus
Servicios de Tecnologfa ha redactado la «Orden Circular
297/88 T», sobre «Tratamientos Superficiales con Le-
chada Bituminosas, que revisa y actualiza la anterior,
adecuando las nuevas tendencias teenologicas a esta
unidad de obra para carreteras.

(1) Presentado en el V Congreso Ibero-Latinoamericano del As-
falto. Punta del Este-Uruguay. 4-10 diciembre 1989,

{*} licenciodo en Ciencias Quimicas. Director de Programa del
Centro de Estudios de Carreteras del CEREX IMOPU).

En ella se define como tratamiento superficial con
lechada bituminosa la aplicacién sobre una superficie de
1 0 2 capas de mortero bituminoszo, fabricado en frio con
aridos, emulsién bituminosa, agua y, eventualmente,
polvo mineral de aportacién y adiciones, cuya consisten-
cia a la tempertura ambiente sea la adecuada para su
puesta en obra,

En Espafia, las mezelas de lechada bituminosa se
emplean como tratamientos superficiales para trabajos
de conservacién, rejuvenecimiento y acondicionamiento
de pavimentos en servicio o de nueva construceion.

En general, la composicién de la lechada bituminosa,
considerada como mezela de tipo flexible, debe consti-
tuir un compromiso entre la riqueza en ligante, la dure-
za y naturaleza del betin base de la emulsidn, la adhe-
sividad dridos-ligante, la cohesidn de la mezela, la resis-
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tencia del esqueleto mineral y con las caracteristicas
antideslizantes de su textura superficial.

Dadas las variadas posibilidades de empleo de las
lechadas, el trabajo se ha desarrollade basdndose en
ciertas especiticaciones que afectan tanto a los materia-
les como a las propias mezclas, utilizdindose en el pro-
yecto de las mismas las normas de ensayo consideradas
de mayor aceptacién en otros paises. Algunas de estas
normas han sido adoptadas e incorporadas a los Pliegos
Oficiales espafoles; aqui se cita sélo la nomenclatura in-
ternacional.

DOSIFICACION Y PROYECTO DE LECHADAS
BITUMINOSAS

Las lechadas bituminosas estdn catalogadas como tra-
tamientos superficiales con espesor de capa minimo, en-
tre 2 y 8 mm, pudiendo llegar a 10 mm en algunos
casos; por tanto, no se pueden proyectar y dosificar
como los aglomerados bituminosos en caliente, o en frio,
de cierta compacidad en su estructura interna, y a los
que si se les puede exigir capacidad portante, resisten-
cia a determinadas presiones, esfuerzos lensionales de-
rivados del vehiculo, ete.

Las lechadas bituminosas se proyectan y dosifican,
de acuerdo con las funciones propias que deben cumplir
para capas de sellado, impermeabhilizacién de pavimen-
tos, caracteristicas antideslizantes, correccién de des-
carnaduras o sujecion de dridos desprendidos.

Asimismo, se consideran puntos importantes las ca-
racteristicas geométricas de la calzada, clertos pardme-
tros derivados de la capacidad del trdfico y velocidad de
los vehiculos, las condiciones climatoldgicas generales
que predominan en cada drea de obra, con el correspon-
diente estudio del clima local, asi como su repercusion
durante la puesta en obra.

La sistemdtica seguida para dosificar una lechada
bituminosa se ha encuadrado en dos partes bien defini-
das, que se resumen a continuacion:

Consideraciones previas:

— Factores relativos a la superficie del pavimento.
— Climatologia de la zona.

— Objetivo del tratamiento.

— Seleccion de los materiales.

Estudio de la Formula de Trabajo:

— Composicién granulométrica del drido y el filler.

— Estimacidn del betin residual tedrico necesario.

— Determinacion de la compatibilidad del sistema y ne-
cesidad de aditivos o filler de aportacion.

— Tiempo de curade y apertura al trifico.

— Ensayos mecdnicos de las lechadas bituminosas.

— Seleccidn de la farmula éptima de dosificacion.

La descripcién de los factores relacionados con la
superficie del pavimento a recubrir, condicionamientos
climatologicos y objetivo del tratamiento corresponden
a las consideraciones previas de proyecto.

Por lo gue concierne a la seleccion de los materiales,
debe efectuarse de acuerdo con las especificaciones que
fija para cada componente de la lechada la 0.C. 297 y el
propio Pliego de Preseripciones Técnicas Particulares,

Esencialmente, las caracterfsticas a cumplir por los
prineipales componentes de una lechada bituminosa, li-
gante y drido, para su eleecion y utilizacion en la dosifi-
eacién de laboratorio, son las que figuran en las ta-
blas 1y 2.

Respecto al ligante bituminogo, también es admitido
el empleo de otro tipo de emulsiones v la mejora del
ligante por medio de distintos aditivos sancionados por
la experiencia, estableciéndose en estos casos, dentro
del Pliego de Prescripeiones Particulares, las especifica-
ciones que deben cumplir las emulsiones, los aditivos v
log productos resultantes.

Con esta medida se pretende que los Pliegos de Pres-
eripeiones queden abiertos a la evolueidn y desarrollo de
la teenologfa de las emulsiones bituminosas, y, asimis-
mo, a la posibilidad de su utilizacién en estas unidades
de obra con lechadas, que emplean las emulsiones en
funeién del aglomerante base.

Esta previsién ha quedado ampliamente confirmada,
ya que en la actualidad el tipo de emulsiones utilizadas
en la fabricacién de las lechadas bituminosas ha evolu-
cionado notablemente debido, de una parte, al progreso
realizado en su propia fabricacién, pero también a otros
dos factores: al empleo generalizado de las mezeladoras
moviles y al uso de aditivog en el agua de preenvuelta
de los dridos.

Dentro de las emulsiones cldsicas especificadas, de
rotura lenta y de otras de rotura mas rdpida, se dispone
y emplean los tipos conocidos de emulsiones directas y
emulsiones inversas.

La velocidad de rotura de la emulsién es un factor
fundamentalmente a considerar en el estudio de la dosi-
ficacion de lechadas, con objeto de asegurar una buena
fabricacion y puesta en obra de la mezela.

En la actualidad se tiende a un empleo més generali-
zado de emulsiones cuyo betin residnal presenta carac-
teristicas de reologfa modificada, bien por la incorpora-
cion al bettin de componentes elastomeros o polimeros.

LOS ARIDOS

En las lechadas bituminosas los dridos constituyen su
esqueleto mineral en un porcentaje, aproximado, del
76 % en volumen de mezela total; estdn representados
por un material grueso, fino y polve mineral; prineipal-
mente se utilizan arenas de machaqueo, naturales y, en
ciertos casos, arenas de escorias u otro material que
cumpla las especificaciones vigentes.

Estructuralmente, la granulometria de log 4ridos
debe ser continua, estar bien graduados y ajustada su
curva de distribuecién de particulas a uno de los husos
que fija la 0.C. 297, segtin figuran en la tahla 2.

Tanto en lo referente a la calidad de los materiales,
como a las earacteristicas de composicion y criterios de
dosifieacion de las lechadas, las especificaciones estdn
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TIPOS
NORMA ROTURA LENTA
CARACTERISTICAS DE
ENEAYD EAL | EAL 2 ECL | ECL 2
NLT
MIN. | MAX. [ MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX.
VSIDROAS. [shfmBIT FUROL A | 138784 - - i -
CARGA DE LAS PARTICULAS 194/84 NEGATIVA NEGATIVA POSITIVA POSITIVA
CONIENIDO DE AGUA N VOW- | 57g, - - = -
MEM| %%
FLUDIFICANTES POR  DESTILACION
VoL % 139/84 0 8 9 0o | 10 0
BETUMN ASFALTICO RESIDUAL % 139784 55 40 35 57
TAMIZADO IRETENIDO EN EL TAMIZ 4
UNE 50 pm) 142/84 0,10 0,10 0,10 0,10
SEDIMENTACION (A 7 DIAS) % 140/84 5 5 5 5
MEZCLA CON CEMENTO % 2,0 2,0
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE DESTILACION
PENETRACION (A 25° C, 100G, 5 9 | qpggq | 190, | 200 | 130 | 200 | 130 | 200 | 130 | 200
0.1 mm 60+ | 100+ | eo* | 00t | s0r | 1000 | 60" | 100°
DUCTILIDAD A 25° C, § cmfmin) cm 12684 40 40 40 40
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO % | 130/84 97.5 97,5 975 97.5

TABLA 1.

Tipos da emulsicnas a emplear en lechadas bituminosas.

* Fstas emulsiones can residuos de destilocidon mds duros, se designan con el tipo carrespondiente seguide de lo lelra wds |ejemplo: EAL 1d, ECL 1),
** los emulsiones que no cumplen ste requisito podrdn ser aceptadas previa wstificacion de su idoneidad pora el uso a que se destine.

Qo 81 B2 | 1B3 18 4
HUSO GRANULOMETRICO
TAMICES UNE % QUE PASA CADA TAMIZ (% EN MASA}
ALl AL 2 AL 3 Al 4
12,5mm 100
10 mm 85-25 1o
6,3 mm 70-90 80-95 100
5 mm 60-85 7090 8595 100
2.5 mm 40-60 45-70 65-90 85.95
1,25 mm 28-45 28-50 4570 60-85
630 um 18-33 18-33 30-50 40-60
320 pm 11-25 12-25 18-35 2545
160 um &15 7-17 10-25 15:30
80 um 4-8 510 7-15 12-20
TABLA 2. Husos gronulométricos de los aridos a utilizor en las mezclos
de lechodas bituminosas.

directamente relacionadas con la clasificacién de los ti-
pos de trafico en Espafa, segin los valores de IMD-VP
0 «Vehiculos Pesadoss, de la tabla 3.

En la tabla 4 se han recogido las caracteristicas de
calidad para los dridos de empleo en lechadas bitumino-
sas.

El empleo de drido fino, fracciones que pasan el ta-
miz UNE 2,5 mm y quedan retenidas en el tamiz UNE
80 wm, en su condicién de arena natural, no debe reba-
sar el 20 % en masa del total del drido de la lechada
para trificos T0, T1 y T2, ni el 30 % para los T3 y T4.

CATEGORIAS CLASIFICACION DEL TRAFICO
DE SEGUN IMD PARA VPD
TRAFICO [VEHICULOS PESADOS POR DIA)
0 > 2.000
T 800-2.000
12 200-800
73 50-200
T4 < 50
TABLA 3.
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TIPO DE TRAFICO T0 Tl T2 T3 T4

VALOR MAKIMO COEFICIEN-
TE LOS AMGELES DEL ARI- 20

DO GRUESO 25 0
(NLT- 1491

COEFICENTE DE  PULIDO
ACELERADO DEL ARIDC MO IMFERIOR
GRUESO MO IMFERICR A 90 A 75
(MLT-174 Y MLT-175)

% MINIMO PARTICULAS ARI-
DO GRUESO CON 2 O
MaS CARAS DE FRACTU- NO) INFERIOR A 50 NO [MFERIOR
RA A45
[NLT-358]

INDICE DE FORMA DEL AR
DO GRUESO
[MLT-354)

WO INFERIOR A 30 PARA TODOS LOS
TIPOS DE LECHADAS - (B A LB4

ADHESIVIDAD RIEDEL-WEBER
DEL ARIDO FING
INLT-3551

SUFRICIENTE CON YALOR SUPERICR 4 4

DENSIDAD APARENTE DEL Fi-
LLER COMPRENDIDA ENTRE 0.5 Y 1,1 gfem
INLT-1 760

COEFICIEMTE EMULSIBILIDAD
DEL FILLER
[MLT-180

INFERIOR 4 0,6 EN TODOS
LOS FILLERES

TABLA 4. Especificacion de los dridos segdn lo O.C. 297/88T.

Se refiere a casos de lechadas fabricadag a partir de una
arena gruesa y una arena fina natural.

El filler o polvo mineral, material pasando el tamiz
UNE 80 um, debe ser utilizado eomo filler de aporta-
cion en la proporeién fijada por el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares, cuando su inclusion en la
mezela sea necesario.

El conjunto del drido combinando las distintas frac-
ciones necesarias segiin las proporciones qgue fije el huso
granulométrico de la dosificacién, debe tener un valor
de equivalente de arena gue no sea inferior a 35 si la
emulsidn bituminosa empleada es anidniea, ni inferior a
50 si la emulsion es catiénica. De no eumplirse esta
condicidn, el indice de azul de metileno debe ser infe-
rior a 1.

En general, los dridos estardn exentos de terrenos
de arcilla, material vegetal, marga o cualquier materia
extrafia. En cuanto a su naturaleza, serd lo mas homo-
génea posible.

OTROS COMPONENTES

Kl agua de preenvuelta debe ser blanda y exenta de
materia orgdnica; su contenido en iones Ca++ y Mg+ +
ha de ser bajo, para evitar procesos rapidos de rotura de
la emulsién. Podrdn ser utilizadas todas las aguas que
la practica haya sancionado como aceptables,

Los aditivos, tales como jabones de poliamina, sales
de amonio cuaternario, soluciones acuosas de sulfanatos

de sodio, ete., tendrdn que ser materiales suficiente-
mente sancionados y autorizado su empleo por el Pliego
particular de la obra.

COMPOSICION DE LA LECHADA O FORMULA
DE TRABAJO

La dosificacion en el laboratorio de una lechada bitumi-
nosa proporeiona la férmula de trabajo, que establece
las proporciones idéneas de drido, agua, emulgion, mas
el filler y el aditivo, si estos dos 1dltimos son necesarios.

La mezcela de aridos, agua y emulsion debe aleanzar
una rotura inicial en no menos de 15 minutos, ni en mds
de 12 horas. Si es necesario, el tiempo de rotura puede
ser regulado agregando a la mezcla filleres minerales o
agentes quimicos.

La mezela a estudiar en el laboratorie y que serd
aplicada en la obra, se selecciona de forma que cumpla
con los limites especificados en la tabla 5.

A partir de estas condiciones, el estudio de la dosifi-
cacion comprende los factores y ensayos considerados
como mas adecuados de la normativa existente en este
campo de las lechadas.

A. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE BETUN RESIDUAL TEORICO
La estimacion del porcentaje de betiin residual tedrico
se refiere, en general, al caso de una pelicula de ligante
con espesor de unas 8 pm, recubriendo los dridos.

TIPO DE LECHADA

CARACTERISTICAS LB 1 LB 2 B3 LB 4

DOTACION MEDIA LECHA-
DA, DE UMA SOLA CAPA | 14-18 [1-14 811 5B
lkg/m?)

BETUN  RESIDUAL % EN

MASA DEL ARIDO 57 610 | 7-11 813

AGUA DE AMASADO (% EN
MASA DEL ARIDOL. INCLU-

YE AGUA EMULSION mas | 812 [ 1015 ] 1015 | 1020

AGUA HUMECTACION
ESPESOR  MIMIMC DE LA
CAPA Imm) 1 & G 4
2u 24 CUAL- e
CAPA DEL TRATAMIENTO 0 o} GUIER 0
UMICA UNICA CAPA UNICA
TOYTI 12,73, |ARCENES,
CAMPO DE APLICACION T3 Y T4EN T4 SELLARO
VIAS RAFIDAS | CAPA | 1.2 CAPA
TEXTURA SUPERFICIAL AAINI-
WA (mm) 1,1 0,9 0.7 05
INLT-335/87)

COEHCIENTE  MINIMO - DE
ROZAMIENTO 0,65 0,65 0,60 0,55
[NLT-175/73)

TABLA 5. Composicion, dotacion y caracteristicas de los tipos de le-
chado biluminosa.
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La determinacién de la superficie especifica del drido
a utilizar en la mezela bituminosa, asi como su mayor o
menor capacidad de absoreién, medida por el método
del C.K.E. (Equivalente Centrifugo de Keroseno), pro-
porciona un valor estimadamente aproximado del conte-
nido total de bettin. El contenido total de betiin necesa-
rio Se expresa como:

— Porcentaje (%) de emulsidn afiadido al peso de drido
seco.

— Porcentaje (%) de betin residual, en peso, sobre el
total de los dridos secos.

B. COMPATIBILIDAD DEL SISTEMA ARIDQ-FILLER-ADITIVO

EN LA LECHADA BITUMINOSA
Los efectos de la relacién arido-filler-aditivo se com-
prueban, al estudiar la dosificacién, mediante pruebas
sobre mezclas segiin el método ISSA TB-1138, preparan-
do varias formulaciones del 4rido, agua de preenvuelta
y emulsidn, incluido el filler y el aditivo.

Después del mezelado y del curado de las lechadas a
60° C, se observan e interpretan los efectos de este sis-
tema drido-filler-aditivo.

1. Mezclas de aspecto pegajoso y brillante, indican se-
paracién de finos y/o exudacion de la pelicula de li-
gante.

2. La coloracidn de las mezelas, estard en relacién con
el contenido de finos y si el filler es incompatible con
la mezela.

3. L.a adherencia entre las particulas de la lechada, con
presencia del drido suelto, serd indicio de exceso de
filler, o bajo contenido de aditivo o mala calidad del
arido, de los finos o de la emulsién.

C. MEDIDA DE LA CONSISTENCIA DE UNA LECHADA

BITUMINOSA
La consistencia se ha estudiado con el método ISSA
TB-106, «Cono de Consistencian, utilizado para estable-
cer la cantidad de agua dptima en la fabricacién de
lechadas estables y de buena trabajabilidad.

Ell éptimo de consistencia del proyecto de lechadas, o
de la mezcla de sus componentes, se corresponde con el
% de agua para fluencias de la mezcla entre 2 y 3 em
de la escala del ensayo.

D. ADHESIVIDAD Y COMPATIBILIDAD DE LAS MEZCLAS

DE LECHADA BITUMINOSA
Se estudian con el ensayo ISSA TB-114. La adhesividad
arido-ligante es satisfactoria si se aprecia un 90 % de
arido eubierto; v no satisfactoria si es menor del 75 %.
El «limite admisible» estd4, por tanto, entre el 75 y
90 %.

L.a homogeneidad y compatibilidad se juzga por el
aspecto que conserva la lechada, después de sumergida
la mezcla en agua, calentada a ebullicién y enfriada y
lavada con agua fria.

E. TIEMPO DE ROTURA DE LA LECHADA BITUMINOSA
La mmedida del tiempo de rotura de la lechada se ha
utilizado para definir el momento en que se produce la

coalescencia de la emulsion sobre el drido; con este en-
sayo se ha medido el tiempo necesario para que una
capa de lechada aleance la rotura inicial, o «tiempo de
roturas, comprobado en el laboratorio. La norma aplica-
da es la ASTM D 3910/84.
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FIGURA 1. Curvas fipicas de tiempo de curade obtenidas en el labarato-
rio para lo dosificacian de lechada bituminosa.
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FIGURA 2. Curvas tipicas obtenidas con el cohesidmetro en la determi-
nacion de tiempo de curade y apertura al rafico de una lechada bitumi-
nasd.
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F. TIEMPO DE CURADQ Y APERTURA AL TRAFICO
La determinacién de los tiempos de curado de las lecha-
das bituminosas se ha realizado por el método Chevron
A.C. P-B, a diferentes tiempos, por penetracién de las
mezelas con el cono de extremo plano, y en las condicio-
nes de 257 C, 400 g y 5 s gue fija la norma (figura 1).
Para estudiar el tiempo de apertura al trifico en
relacion al tiempo de curado, las mezclas de lechada se
ensayan aplicando el método ISSA TB-139, mediante el
aparato cohesidmetro por medida de un par de torsién a
intervalos de 30, 60, 90, etc. minutos (figura 2).

G. ENSAYO MECANICO DE LAS LECHADAS BITUMINOSAS
En la tabla 6 figuran diferentes mdquinas utilizadas
como ensayo mecanico de lechadas, cuyas caracteristi-
cas han servido como base de partida en este trabajo de
laboratorio.

En la tabla 7 figuran las diversas dosificaciones que
se han empleado para estudiar el proyecto de lechadas
bituminosas y su férmula de trabajo.

Para eomparar el proceso mecdnico de abrasién de
las lechadas, y, a partir de los resultados, seleccionar el
ensayo méis adecuado, se trabajé con los dos proeedi-
mientos siguientes: Método ISSA TB-100 (ASTM
D-3910/84), denominado ensayo W.T.A.T. (Wet Track
Abrasion Test) o abrasién de lechadas por via humeda
(figura 3). Y el Test Method N.* California 855-C del
Depart. of Public Work, St. of Califor. (figura 4).

En la dosificacién de lechadas ambos ensayos permi-
ten conocer el % minimo de betiin necesario, para que la
pérdida por abrasién sea inferior a 800 g/m?; éstos dan
el «Indice de desgaste» por abrasién en via himeda de
las lechadas.

En la tabla 8 figuran los resultados obtenidos con
estas dos mdquinas. En todos los casos, la maquina con
rodillo de goma produce pérdidas por abrasion méis al-
tas, poniendo de relieve que éste es un proceso de ensa-
yo mds enérgico y duro y, por consiguiente, mas eficaz
para juzgar la resistencia de las lechadas a la accidon del
trafieo.

METODO TIEMPO VELOCIDAD PRESION ELEMENTO PROBETAS
DE DE DEL DE DE ENSAYO
ENSAYO ENSAYO ENSAYO ABRASION ABRASION (CIRCULARES)
LABORATORY CHEVROMN ASPHT. COMF. 2 PAREJAS 254 # %
KARY ¥ COYNE 15m 33 rpm. &,1 kg RUEDAS GOMA 6,35 mm
508 mm & ALTURA
CALIFR. 355 BUSN TRANSPT aGENCY 2 RUEDAS 254 & x
JOHN SKOG 10m 30 rpm. 4,8k MET. GRAFDS 3.4 mm
RELIEVE C,& mm ALTURA
1554 TB-100 ASTM D 3980/84 144 rpm. RODILO 255 @ x
Sm ¥ &1 YUFLTAS 28 kg MANGUERA Jom
PLANETARIO GOMA 31 mm & ALTURA
YOUMG SLURRY SEAL LABORATCRY INC, 2655 DISCO 106 @ x
£ F. FIOCK 10m EXCENTRICA 10,5 kg GOMA 40 mm
' 80 i@ x 10 mm ALTURA
1554 T8 - 141 METD. SACUDIDAS CALTRANS 3 BOLAS 101,5 & x
&m 1.200 r.p.m. 13.5kg DE ACERD 4,3 mm
10 mm & ALTURA
TABLA 6. Coracierishcas mdquinas ensayos abrasion.
DOSIFI- TIPO TIPO TIPO % AGUA % % % BETUN
CACION LECHADA ARENA EMULSION PREVLTA. EMULSIB. ADITIVO RESIDUAL
A LB-3 CALIZA 147 EAL-11 12 15 — 8.8
B 18-2 CallZA 63 EAL-13 10 13,5 0,2 g1
& LB-4 COHTA 17 ECL-1P 25 12,5 0.6 76
D LB-1 SILICEA 125 ECL-20 7 12 0.8 7.9
ECL-20 :
E lB-2 CUARCITA 28 ELASTMR ? 13.5 0.7 2.0
F [B-4 CALIZA 42 EA-4 ELASTMR 12,5 14 — 8.2
TABLA 7. Dasificaciones empleadas en ensayos de laboratoric.
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FIGURA 3. Esquema de los
ruedos grafilados.

TUERCA

/ RAMURA

iy

CASQUILLD
METALICO

RUEDA DE CHAPA DE ACERD
CON RAMURAS DE 0,794 mm

FIGURA 4. Detalle en croquis
dzl cobezel con el tubo de

1e] nl ang
de &3 @y 254
de longmud

TUBO DE g ®j

Pl ) \
COMA LACAS DE PLOMO

VISTA DE COSTADO

TUBD DE
GOMA
COMJUNTO DE LA CABEZA DE ABRASION

MONTADA PARA EL EMSAYD

VISTA DE FREMTE

goma.
Precis li i : -
— THO | MAGLELEDAS | MAG, ROBILLD st recisa calibracién ruedas eon mezela lechada pa
SR DE GRAFILADAS | TUBO GOMA L . _
LECHADA | PERDIDA g/m?2 | PERDIDA g/m? Superficie abrasionada. 1/5 de la probeta.
Con esta mdquina se obtiene pérdida por abrasion,
A. CALZA 147 [B-3 en g/m?, inferior que con la MGM.
% EMULS. 13,0 LB-3 305 535 . g . i
% EMULS. 150 5.3 105 230 Produce més aceién de compactacion que de abra-
G EMULS. 17.0 183 45 10 sidn, Efecto poco representativo respecto a la de los
neurndticos del trafico.
C. OfITA 17 |B-4
% EMULS. 10,0 B4 925 1,340 Mdgquina Rodillo Goma (MRG), ISSA TB-100
$° EMUILS. 12,5 lej 670 810 Equipo abrasién. Cabezal metdlico y tubo de goma.
s EMULS. 14,0 LE-4 525 560 Peso 2,8 kg.
D. SIICEA 125 LB-1 Abrasion. Por tubo goma, con dureza de 80 a 84° Sho-
% EMULS. 9,5 LB-1 1.460 1.785 re y 310 mm extr.
% EMULS. 12,5 [B-1 1.120 1.495 i A . i
% EMLLS. 153 5 s e \{elot:ldad trabfgo. 144 rp.m. y 61 vueltas/minuto
sistema planetario.
E. CUARCITA 28 IB-2 No precisa ealibracién ni la midgquina, ni el tubo de
% EMULS. 10,5 LB-2 775 995 goma.
ﬁ; Emﬂtg }i‘g tg:g ?gg 328 Superficie abrasionada. Un 80 % de la probeta.
: Con esta miquina se obtiene pérdida por abrasidn,

TABLA 8. Resullados de abrasion con les dos maguinas,

en g/m2, superior que con la MRMG.
Produce abrasién mds enérgica que compactaeidn,

Efecto muy representativo respecto a la aceién del trafi-

Las diferencias més significativas entre ambas ma-
quinas, que decidieron en favor del método ISSA TB-
100, son las siguientes:

Maéquina Ruedas Metdlicas Grafiladas (MRMG),
«355-C»

Equipo de abrasion. Puente metdlico de 2 ruedas.
Peso 6,8 kg.

Abrasion. Por ruedas grafiladas con profundidad ra-
nuras de 0,8 mm.

Velocidad trabajo. 30 +1 r.p.m.

co y neumdticos vehiculos.

H. OTROS ENSAYOS APLICADOS AL PROYECTO DE LECHADAS

H.1. Mdquina de rueda cargada
En este trabajo se recurrié al método «Loaded Wheel
Tester-L.W.T.», 0 Ensayador de Rueda Cargada, para
medir el exceso de ligante en este tipo de mezelas, nor-
malizado segin ISSA TB-109.

Realmente, el ensayo estd concebido para comprobar
el grado de compactacién que puede soportar una mez-
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cla bituminosa de drido fino, al objeto de establecer un
contenido dptimo de betiin que evite su exudacién en la
lechada bajo las cargas del trafico pesado.

Las pruebas efectuadas en el laboratorio con distin-
tas dosificaciones, sin variar o variando los tipos de
componentes, sus proporciones y sin modificar las con-
diciones de carga, ciclos y temperatura de ensayo, han
presentado resultados poco vélidos, sin una eierta repe-
tibilidad en mezelas de similar composicion, obteniéndo-
se valores muy dispares especialmente con dridos de
tamafios medios y gruesos entre 7 a 11 mm.

H.2. Méquina de ensayo en pista
de laboratorio, en seco
La razdn de utilizar mdquinas de ensayo en pista de
lahoratorio durante la fase experimental de este traba-
jo, se ha justificado en base a considerar los medios y
equipamiento disponibles en los Laboratorios de los
Centros de Estudio y Apoyo Técnico (C.E.A.T.), del Mi-
nisterio de Obras Publicas y Urbanismo.

La aplicacion de este ensayo a las lechadas bitumi-
nosas, se ha realizado de acuerdo con la norma NLT-
173/83. El objetivo era comprobar, si su sistema de
ensayo podia llegar a utilizarse en el proceso de proyee-
to de una lechada bituminosa.

Sobre probetas de aglomerado asfdltico de 30 x
30 x 5 em, rebajado su espesor a 4,5 e¢m, se extiende
una capa de lechada de unos 6 mm, se pesa y se somete
a ensayo en las siguientes condiciones:

Curado de la lechada en estufa: 12 horas a 60° C.
Presién aplicada con la rueda: 6 Kgf/em?,

Llanta de la rueda revestida con lija-carborundo, para
producir pérdida del material por roce con la lechada.
Temperatura de ensayo: 25-26° C.

Frecuencia de circulacion de la rueda, ida y vuelta: 42
pasadas/minuto.

Tiempo de ensayo: 120 minutos.

Ejemplo de resultados obtenidos:

Dosificacion ensayada: A. Tipo de lechada: LB-3.
% betin residual probeta: 7,5, 8,1, 9,0.

Pérdida total en gramos: 0,9, 0,8, 0,8.

La conelusién inmediata a deducir es que la pérdida
de material, por rozamiento y desgaste es minima, que
el efecto mas acusado es el de su deformacidn por com-
pactacion, que los ensayos al efectuarse en ambiente
seco no cumplen las especificaciones de los Pliegos para
pruebas de abrasién de las lechadas.

H.3. Maquina de ensayo en pista

de laboratorio, con inmersion en agua
Con similar ohjetivo al expresado en el apartado H.2, se
ha empleado también este procedimiento, conocido
como «Wheel Tracking Test», de acuerdo con la norma-
tiva RN/3573 del TRRL.

A diferencia del anterior método, como es conocido,
este procedimiento presenta la ventaja de ensayar la
mezela sumergida en agua. En este caso, sobre probe-
tas de aglomerado, de 30 x 9 % 1,9 o 1,7, se aplicd

una capa de lechada con espesor de 0,6 y 0,8 mm res-
pectivamente, ensayindose en las condiciones de:

Curado de la lechada en estufa: 12 horas a 60° C.
Presion aplicada con la rueda: 3 Kgf/em?,

Llanta de la rueda revestida con lija-carborundo, para
producir pérdida del material por roce con la lechada.
Temperatura de ensayo 25-26 °C. Frecuencia de circu-
lacién de las ruedas, ida y vuelta: 50 pasadas/minuto.
Tiempo de ensayo: 120 minutos.

Ejemplo de resultados obtenidos:

Dosificacion ensayada: A. Tipo de lechada: LB-3.
% betiin residual probeta: 7,5, 8,1, 9,0.
Pérdida total en gramos: 4,8, 3,1, 2,7.

En este caso, la prueba con probetas sumergidas en
agua produce pérdidas por rozamiento superiores al en-
sayo anterior, y aunque no son muy significativas res-
pecto al ensayo de abrasion de lechadas, si acusa cierta
influencia la aceidén en inmersién sobre la adhesividad
de la mezcla y su deformacion.

Aun euando se dan datos de un solo ejemplo, se en-
sayaron 26 dosificaciones diferentes en estas maguinas
con resultades similares a los reseiados, salve en cinco
casos de lechadas tipo LB-1 y tamafio médximo de arido
10 mm, con pérdidas por este método RN/3573 TRRL
entre 13 a 20 gramos totales.

Estos métodos, de «Trifico simulados, serfa recomen-
dable proseguir su estudio con distintos tipos de lecha-
das, modificando cargas de la rueda, duracion del ensa-
yo, temperaturas, ete., hasta agotar la posibilidad de
empleo del procedimiento de inmersién para medir efec-
tos reales de adhesividad en las lechadas bituminosas.

FORMULA DE TRABAJO

En resumen, la seleccidn de la formula de trabajo, par-
tiendo de la dosificacién de laboratorio y de las especeifi-
caclones de la O.C. 297, recoge las siguientes caracte-
risticas de la lechada bituminosa:

— Granulometria seleccionada entre los husos AL-1 y

Al-4.

— Tipo de lechada entre LB-1 y LB-4.

— Tipos y porcentajes de dridos, emulsion y aditivos.

— Contenido 6ptimo de betin residual teérico.

— Comportamiento del sistema drido-filler-aditivo.

— Consistencia, homogeneidad y adhesividad de la le-
chada bituminosa.

— Limite méaximo de desgaste por abrasion, en g/m?,
bajo vfa himeda.

Las limitaciones de espacio impuestas para esta co-
municacion impiden presentar la informacion recogida
de importantes datos recopilados durante tres anualida-
des del seguimiento efectuado de diferentes obras, tan-
to respecto a la fabricacion, extendido, maquinaria, in-
fluencia de la climatologia, como a los problemas y
defectos observados en las lechadas, procesos para con-
trol de estas obras, textura, rugosidad y propiedades
antideslizantes de la lechada aplicada en la carretera y
su evolucion.
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