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PROCESO DE DISENO

ASPECTOS ACONSIDERAR

SOLICITACIONES
DEL TRANSITO
SOLICITACIONES
DEL CLIMA
ASPECTOS A
CONSIDERAR CONFORT
_ Surface _
SEGURIDAD o e 1 R TR L
' Subbase

TRABAJABILIDAD iiiil ﬁﬁ
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ASPECTOS MECANICOS
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HUBBARD FIELD nZEEn

% bitumen

* Creado enla década de 1920.
* Charles Hubbard y Frederick Field.

% Voids in total mix
Aggregate voids

* Asphalt Association (luego Asphalt Institute).
* Compactacion de probetas por impacto.

* Parametros volumétricos.
* Vacios.
* VMA.
* No se consideraba absorcion.

e Parametros mecanicos.
e Estabilidad.

* Eleccion de contenido optimo de asfalto.

* Vacios y estabilidad. Testing machine
platen

AP
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PROCESO DE DISENO

ACTUALIDAD

e 1.- SELECCION DE MATERIALES

* 2.- DISENO DE LA ESTRUCTURA GRANULAR

Lt o TEVI.

* 4.- VERIFICACION DE RELACION FILLER/ASFALTO

* 5.- VERIFICACION SENSIBILIDAD HUMEDAD




PROCESO DE DISENO

PROPIEDADES VOLUMETRICAS
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DISENO BALANCEADO

ES UN PROCESO DE DISENO QUE EMPLEA ENSAYOS DE
COMPORTAMIENTO CONSIDERANDO SIMULTANEAMENTE
DIFERENTES MODOS DE FALLA Y LA SENSIBILIDAD DE LOS
MISMOS FRENTE A GRADOS DE ENVEJECIMIENTO DE LOS
MATERIALES, NIVEL DE TRANSITO, CONDICIONES CLIMATICAS

Y UBICACION DENTRO DE LA ESTRUCTURA.

DEFORMACION




DISENO BALANCEADO

Balanced Mix Design Approaches

' Volumetric Design with Performance Verification

Performance-Modified Volumetric Mix Design




Select Trial Gradation;
Ensure Aggregate Blend Properties
I
] + ¥

Conduct L Conduct Conduct

Violumetric Analysis W"‘"’ﬂ::mﬁ“ Performance Tosts
Select Design M e Rutting
Binder Content & [ Design Binder Cortent

Volumetric Properties } kg
Select Design
Binder Content

Conduct
Ferformance Tests

!

Conduct
Performance Tests

Rutting
Cracking

s

Ferformance
Passed?

Conduct

Adfust Mix Proportions

Andior Binder Combent

Performance Design

Volumetric Analysis

Determine & Report
Volumetric Properties
Molsture at Design Binder Content
Damage 5

assed?

Performance-Modified Volumetric Design

Susceptibility

5

Decraase Molstun

Volumetric Design w/ Performance Verification

Yes
| Verify Volumetric Properties |
¥

| validate JMF / Production |




ENGINEERING FLOWCHART

DOES IT MOVE?

|
| I
i )
SHOULD IT? SHIL'HJ’LD IT?
| | | |
NO YES YES Hlﬂ
NO NO —

PROBLEM PROBLEM ‘m




DISENO BALANCEADO

ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO
DEFORMACIONES PERMANENTES




DEFORMACIONES
PERMANENTES

WTT. WHEEL TRACKING TEST. EN 12697-22




DEFORMACIONES PERMANENTES

WTT. WHEEL TRACKING TEST. EN 12697-22. IRAM-6850

o CARGA
«700 N

» TEMPERATURA
«60 °C

« FRECUENCIA DE CARGA
« 53 PASADAS/MINUTO

« DURACION
« 20000 PASADAS

« VACIOS
«DISENO % +/-1%

Deformacién [mm]

K,

Wheel Tracking Test (60°C)

—— p topista Buenos Aires - Rosario; F10-AM3; Contenido de ligante: 4,4%;

Da: 2.406 (99,2% Ddisefio); T mezclado: 170 °C; T* compactacién: 165 °C

.PRD: Diowo [% ; WTS:DIOOOO_DSOOO

Espesor . . 5

[

mm
10%ciclos

RZ: 0.8913
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Ciclos de carga




DEFORMACIONES PERMANENTES

HWTT. HAMBURG WHEEL TRACKING TEST
AASHTO T-324




¢
. ¢ HWTT Measurements First steady-state
portion

Stripping Inflection Point e TEMPERATURA
(TF) « GENERALMENTE 50°C

Second steady-state e FRECUENCIA DE CARGA

portion
N
\
\

52 PASADAS/MINUTO
Number of Passes to \\

Stripping Inflection Point ° DU RAC I ON

(SIP) S
\ + 20000 PASADAS

5000 10,000 15,000 20,000 25,000 7% +/-0,5%SGC (7 %+/-1,0% SLAB)
Load Cycles

Rut Depth(mm)

DEFORMACIONES PERMANENTES

HWTT. HAMBURG WHEEL TRACKING TEST
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DEFORMACIONES PERMANENTES

APA. ASPHALT PAVEMENT ANALYZER. AASHTO T340




DEFORMACIONES PERMANENTES

APA. ASPHALT PAVEMENT ANALYZER. AASHTO T340

o CARGA
+1001b/1201b

« PRESION DE MANGERA
* 100 psi / 120 psi

™
o
S

« FRECUENCIA DE CARGA
« 44 PASADAS/MINUTO

-
tn
o

—
o
S

Rut Depth (mm)

« DURACION
+« 16000 PASADAS

=
i
o

« VACIOS
* 4% (DISENO) / 7 % (INICIO VIDA DE SERVICIO)

2000 4000 6000 8000 10000
Loading Cycles

« TEMPERATURA ‘
« ORIGINALMENTE 50 °C / ACTUALMENTE POR CLIMA “®=64-22 = 70-22 =£-SBS76-22 =-* Airblown76-22




DEFORMACIONES PERMANENTES

AMPT. ASPHALT MIXTURE PERFORMANCE TESTER. AASHTO T378




DEFORMACIONES PERMANENTES

AMPT. ASPHALT MIXTURE PERFORMANCE TESTER. AASHTO T378

« PRESION DESVIADORA
» 600 KPA

— Secpmulated Permanent

« PRESION DE CONFINAMIENTO Strain
« 0 psi/ 10 psi

s Sirain Rate

» FRECUENCIA DE CARGA
+ 0,1 SEG DE CARGA/ 0,9 SEG DE REPOSO

Microstrain

z Min. strain rate = Flow number
« DURACION
« 20000 CICLOS \ =

STRESS, kPa DEFLECTION, mm

« VACIOS
« 7 % (INICIO VIDA DE SERVICIO)

« TEMPERATURA 400 500
« ORIGINALMENTE 50 °C / ACTUALMENTE POR CLIMA Load Cycle




DISENO BALANCEADO

ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO
FISURACION BOTTON-UP




FISURACION BOTTON-UP

BBFT. BENDING BEAM FATIGUE TEST. AASTHO T-321




FISURACION BOTTON-UP

BBFT. BENDING BEAM FATIGUE TEST. AASTHO T-321

» DIFERENTES NIVELES DE DEF. INICIAL
+ 200 MS / 400 MS / 600 MS

» CRITERIO DE ROTURA
+ 50 % DEL VALOR DE STIFFNESS INICIAL@50 CICLOS

« FRECUENCIA DE CARGA
*» 10 HZ

« TIPO DE SOLICITACION
» SINUSOIDAL

0
E
5
b
£
5
0

« VACIOS
+ 7 % (INICIO VIDA DE SERVICIO) 100

1,000 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000 100,000,000 1,000,000,000
Cycles to Failure (AASHTO T321)

« TEMPERATURA
« ENTRE 15 °CY 25 °C. GENERALMENTE 20 °C




FISURACION

BOTTON-UP

BBFT. BENDING BEAM FATIGUE TEST. AASTHO T-321

- = = Sirain or Deflection

Time

Stress or Strain

(a) Sinusoidal (AASHTO T321)

Neutral Pns'r!jun--\‘
: 2 »—Extrame Positions

{a) Sinusoidal (AASHTO T321)

Downward | Upward
Defiection | Deflectior

Deflection

Portion of Puisa
Causing Bottom
Tension

1
Sinusoidal Rest Period Sinuscidal
Load

Sinusoidal
- - - Haversine




FISURACI (’) N BOTTON-UP Specimen Thickness: 50 mm

SBT. SEMI-CIRCULAR BEND TEST. AASHTO TP-124 Notch Depth: 15 mm
Notch Width: 1.5 mm




FISURACION BOTTON-UP

SBT. SEMI-CIRCULAR BEND TEST. AASHTO TP-124

T, =—13.995-2.332(Freq) ~ +1.006( MAAT)
« VELOCIDAD DE CARGA DE CARGA
- 50 MWMIN +0.876(cMMAT) — 1.186(wind)

+ 0.549(sunshine )+ 0.071( rain
« VACIOS
« 7% (INICIO VIDA DE SERVICIO)

Freq: Loading Frequency, Hz;
MAAT: Mean Annual Air Temperature, °F;

oMAAT: Standard Deviation of the Mean Monthly Air Temperature;
e TEMPERATURA Rain: Annual Cumulative Rainfall Depth, inches;

» 25 °C/ EFFECTIVE TEMPERATURE (NCHRP-704) Sunshine: Mean Annual Percentage Sunshine, %; and
Wind: Mean Annual Wind Speed, Mph.




FISURACION BOTTON-UP

SBT. SEMI-CIRCULAR BEND TEST. AASHTO TP-124

Slope @ 50%
Peak Load

Peak Load
(Prmax)

Work of
Fracture (W)

Slope @ Inflation
Point (m)

B: Specimen Thickness
L: Ligament Length
A: Constant

Critical
Displacement

Fracture Energy
W

Gi=
TR

Flexibility Index

Gy
abs(m)

FI = AX




FISURACION
BOTTON-UP

OT. TEXAS OVERLAY TEST. TX-248-F

Fixed steel plate /

Movable steel plate




Specunen s

Tﬂp Surface

3m (76 mm)

‘MDiscarded Part

FISURACION BOTTON-UP

OT. TEXAS OVERLAY TEST. TX-248-F




« DESPLAZAMIENTO CONTROLADO
» 0,025 INCH

» TIPO DE CARGA
« TRIANGULAR

» FRECUENCIA DE CARGA
« 10 SEG POR CICLO (5 SEG CARGAY 5 SEG DESCARGA)

« DURACION
« 1000 CICLOS O 93 % DE REDUCCION DE CARGA

« VACIiOS
« 7 % (INICIO VIDA DE SERVICIO)

« TEMPERATURA
«25°C

FISURACION BOTTON-UP
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OT. TEXAS OVERLAY TEST. TX-248-F

Time (s)
40 50 60 70 20

g

Displacement (in)

Load Displacement

4 5
OT eveles

test (@93% Load drop
(9 cycles)
93% Load Reduction

OT cyceles




DEFEORMABILIDAD

DISENO BALANCEADO

DIAGRAMA ESPACIAL DE COMPORTAMIENTO

(MEZCLAS RESISTENTES A LA FISURA REFLEJA)

(MEZCLAS DEL TIPO SMA)

DISENO BALANCEADO

(MEZCLAS NO DESEABLES)

(MEZCLAS DE BASE ASFALTICA)

RIGIDEZ




Balancing Rutting and Cracking Requirements

- Texas DOT el
Volumetric design conducted 1 . + 700
Hamburg Wheel Tracking Test | $e00 7
(HWTT) AASHTO T 324 _ / T
Overlay Tester (OT) Tex-248-F ] :/ i T < —
Three asphalt binder contents are 1 ‘ T e ; &= Crackl
used: optimum, optimum +0.5%, and _ | / 1 a08 ; et
optimum -0.5%. / ::-:.T;Hl v
The HWTT specimens are short- | ACracking 159
term conditioned. 1 + 100
The OT specimens are long-term Y 0
g ¥ L] I ¥ L |
conditioned. 4 . 45 £ : E5 i & a5 Asphalt Content (%]
I

Accepiable RuRing

Accaptable Cracking

DISENO BALANCEADO

DIAGRAMA ESPACIAL DE COMPORTAMIENTO




DEFORMACIONES
PERMANENTES

WTT. WHEEL TRACKING TEST. EN 12697-22

ENSAYO PARA EL PROCESO DE DISENO, NO
PARA CONTROL DE CALIDAD




