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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO EN CALZADA PRINCIPAL
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Resistencia al deslizamiento

SENTIDO DE AVANCE
>
NEUMATICO (RODANDO) PELICULA DE AGUA

PAVIMENTO
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ADHERENCIA EN ESTADO MOJADO

-

SUPERFICIEDELA |y \coorExTURA | MICROTEXTURA

CARRETERA
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\o _‘
)
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e
(N
FINA ASPERA
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B
D

-
Velocidad (km/h)

Es la capacidad que tiene el pavimento de proporcionar friccién en la interfaz neumético - calzada, para obtener asi

condiciones de frenado adecuadas aun en superficies himedas
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Pulimento Acelerado IRAM-154
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Resistencia al deslizamiento

“* Agregados pétreos con Microtextura aspera y no pulimentables
“* Vacios de la mezcla asfaltica adecuados

“» Macrotextura gruesa
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Una rueda metdlica recubierta con una goma lisa de 20mm

La rueda en total tiene 200 a 205 mm de diametro y 50 mm de ancho que ejerce una carga de 700+ 10
N en una probeta de mezcla asfaltica de 260mm por 300 mm.,

La rueda se mueve a razon de 26,5 pasadas por minuto con un recorrido de 230mm..

La muestra se encuentra termostatizado a 60 °C
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Parametros:

Pendiente media de deformacioén
Wheel Tracking Slope (WTS)

WTS=D10000 - D5000

5
; WTT
Profundidad media de la huella: jé
Proportional Ruth Depth (PRD) s

PRD= D10000
Espesor

0 2000 4000 @Gends 8000 10000 12000
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CLASIFICACION POR TRANSITO

Clasificacion por transito

Tl T2 T3 T4

Indice de Transito (IT) >1200 800-1199 | 200-799 <199

IT: Indice de Transito = TMDA, * %P,
TMDA, = Transito Medio Diario Anual de diseio

%P, = % Pesados de diseino
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Evaluacion de la resistencia al ahuellamiento

"Wheel Tracking Test" (Norma EN 12697-22- Procedimiento B)

Pendiente Media de Deformacion (WTS AIRE) [mm/1000 ciclos de carga] en el intervalo de
5000 a 10000 ciclos y Profundidad Media de la Huella (PRD) [%]

Clasificacion por Transito

Tipo de capa
T1 T2 T3 T4
WTS aire < 0,08 WTS aire £ 0,10 | WTS aire £ 0,12 | WTS aire £ 0,15
PRD £ 5% PRD < 8% | PRD £ 10% | PRD < 10% |
B WTS aire £ 0,10 WTS aire £ 0,12 | WTS aire £ 0,15 | WTS aire £ 0,15 |

PRD < 8% PRD =< 10% PRD < 10% PRD < 12%

WTS= D10000 - D5000 PRD= D10000 i
S Espesor
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ETIQUETA EUROPEA DEL NEUMATICO - RUIDO

D) D) o)

NEUMATICO SILENCIOSO COMPORTAMIENTO MEDIO COMPORTAMIENTO MAS RUIDOSO

EL NIVEL DE EMISION DE RUIDO DEL EN EL CUAL EL NIVEL DE EMISION DE YA QUE EL NIVEL DE EMISION DE
NEUMATICO ESTA AL MTENOS 3dB POR RUIDO DEL NEUMATICO NO SUPERA LOS RUIDO DEL NEUMATICO SE
DEBAJO DEL LIMITE LEGAL EUROPEO. 3dB POR DEBAJO DEL LIMITE LEGAL. ENCUENTRA ENTRE EL VALOR MAXIMO

ACTUALY EL DEL LIMITE LEGAL.

[A] Surcos

[B] Ribs

|

- ey \\\"\%

Imagenes Carlider
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Norma IRAM 6596

Tipo de asfalto modificado
Caracteristica | Unidad AM 1 AM 2 AM 3 AM 4 Método de
ensayo
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.

Penetraciéon
(25°C, 100 g, 5 5) 0,1 mm 20 40 50 80 50 80 120 | 150 IRAM 6576
Punto de
ablandamiento C 60 - 60 - 65 - 60 — IRAM 6841
Punto de ruptura
Fraass C — -5 - -10 — -12 - -15 IRAM 6831
Recuperacion
elastica por tor- % 10 - 40 - 70 - 60 - IRAM 6830
sion total (225 °C)
Ei”é’;m de inflama- °C 230 | = | 230 | = |230| - | 230 | - |IRAMIAPG A 6555
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Tabla N°3 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia
Elongacitn IRAM 18E7-2 Determinacicn obligatoria.
Indice de lajas IRAM 1887-1 226 %
Creeficiente de
desgaste "Los IRAM 1532 526 %
Angeles™ 1)
Coeficients de
pulimento IRAM 1543 =40
acelerado
Polvo adherido IRAM 1283 =12 %
Plasticidad de la
fracciin que pasa | o s oeny No Plastico
el tamiz IRAM 425
pm
Micro Deval (') IRAM 1762 520 %
Relacion via seca-
wia himeda, de la
fraccion que pasa VM E 7-685 250 %
el tamiz IRAM 75
pm %)
Anilisis del estado IRAM 1702 A . .
fisicodelaroca | IRAM 1703 Determinacion obligatoria
Determinacion de
la adnerencia entre | 1o aM pg42 207 %
agregado y ligante
¥
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que pemita cum?lir con la granulometria establecida ] e
IRAM 1501 para la Formula de Obra. i
Determnacion de
la densidad relativa R " .
y de la densidad IRAM 1533 Dieterminacion obligatoria
aparente.
Absorcion (4) IRAM 1533 £12%
Durabilidad por
atagque con sulfato IRAM 1525 = 10%
de sodio (%)
100 %

Caras de fractura IRAM 1251
Porcentaje en peso de particulas. respecto del total del agregado
grueso, con fres o mas caras de fractura.

(Y Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla N°5.

¥y Este ensayo solo se hace si el pasante por el tamiz IRAM 75 pm via himeda es mayor de 5 %.

(*) Para el caso en que el ensayo arroje un valor inferior al 97 % de superficie cubierta, debe incorporarse a
la mezcla asfaltica un aditivo mejorador de adherencia. que permita superar dicho valor.
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Tabla N°6 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino, debe cumplir
desgaste “Los IRAM 1532 | las exigencias de la Tabla N°3 y Tabla N°5 (si corresponde) para el
Angeles” Coeficiente de desgaste Los Angeles.
Equivalentede | o am 1682 > 50 %
arena

Plasticidad de la
fraccion que pasa

el tamiz IRAM 425 IRAM 10501 No plastico
pm
Plasticidad de la
fraccion que pasa
el tamiz IRAM 75 IRAM 10501 =4%
pm
Relacion via seca-
via humeda, de la
fraccion que pasa VN E 7-65 =50 %
el tamiz IRAM 75
Hm (")
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
Anexo A de
indice de Azul de la Norma < 7 gramos/kilogramo
Metileno (2) UMNE-EN -
933-9
Determinacion de
la densidad P . .
relativa y de la IRAM 1520 Determinacion obligatoria
densidad aparente
Absorcion (%) IRAM 1520 £1,2%
Durabilidad por
ataque con sulfato IRAM 1525 = 10%

de sodio (%)
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* Desarrollo

Mezclas discontinuas, caracteristicas ,disefio, campos de aplicacion.
 Drenantes
«  Micro F10 y M10
. SMA
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Se define como Concreto Asfaltico Drenante en Caliente (CAD)
a la combinacion de un ligante asfaltico modificado,
agregados (incluido Filler) y eventualmente aditivos y/o fibras.
Estas mezclas son elaboradas en plantas asfalticas y colocadas
en obra a una temperatura muy superior a la ambiente.

Las mezclas CAD poseen una baja proporcion de agregados
finos y presentan un contenido alto de vacios
interconectados, los cuales le proporcionan caracteristicas
drenantes.

Concreto Asfaltico Drenante en Semicaliente (CADs) Estas
mezclas son elaboradas en plantas asfalticas y colocadas en
obra a una temperatura de, como minimo, treinta grados
Celsius (30 °C) por debajo de la temperatura correspondiente al
mismo tipo de concreto asfaltico de la tecnologia en caliente
(CAD)
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MEZCLAS DRENANTES
VENTAJAS

Resistencia al deslizamiento
Disminucion del spray
Disminucion del nivel sonoro

Mejoramiento de la Reflectancia
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VENTAJAS

Caracter drenante

(hidroplaneo, eliminacion spray, seguridad)

MEZCLAS DRENANTES MEZCLA CONVENCIONAL
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MEZCLAS DRENANTES

LIMITACIONES

Resistencia a la abrasion (Esfuerzos tangenciales,
combustibles, reflexiones de grietas —infiltracion de agua-)

Resistencia a la colmatacion
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Tabla N°10 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS CONCRETOS
ASFALTICOS DRENANTES
i 1
Tamices Porcentaje en peso que pasa (')
12 (%)

12,5 mm (V2") 70-100
9,5 mm (3/8") 50-80
475 mm (N° 4) 15-30
2,36 mm (N° 8) 10-22
600 pum (N° 30) 6-13
75 pm (N°200) 3-6

100 . . : 3 ; 0

80 i i I i i 20

. s , U .

§ 60 // a0 2
< 50 : : e 50 E

30 ‘ : / o 70

. S .
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Mezclas drenantes

Método Céantabro
— Moldeo de probetas Marshall con 50 golpes por cara

— Ensayo en la maquina de Los Angeles, 300 vueltas
sin las esferas abrasivas a 25°C

— En seco y tras inmersion
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Probeta sin ensayar Céantabro en seco Cantabro tras inmersion
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Mezclas Drenantes con 22% de vacios
Pérdidas en Cantabro en seco

14

13

12

|
[EEN

[HEN
o

% Pérdidas

o o ~N o0 ©

45 48 5.1
% Ligante

== \odificado con EVA === \Modificado con SBS === \Modificado con caucho
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Mezclas Drenantes con 22% de vacios
Pérdidas en Cantabro tras inmersion

20
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== \odificado con EVA === \lodificado con SBS === \odificado con caucho
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Escurrimiento de ligante.
Metodo Schellenberg. (UNE-EN 12697-18)
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Aditivos, fibras u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos, fibras u otros
materiales, el objeto es de alcanzar una mejora de alguna
caracteristica de la mezcla asfaltica o del proceso
productivo.

Fibras actuan como agente estabilizador el asfalto no escurre



Tabla N°11 — REQUISITOS DE DOSIFICACION

Ensayo Marshall N*® golpes por cara (')

cia
20

(IRAM 6845) Vacios en la mezcla (%)

20-27 %

Ensayo Cantabro por desgasteenseco |~~~ ' |

Porcentaje de perdidas
Ensayo Cantabro | por desgasie en seco

Escurmimiento de ligante (UNE-EN 12697-18)

)

Contenido minimo de Cal Hidratada, en peso
sobre total de la mezcla

Contenido maximo de Cal Hidratada, en peso
sobre total de la mezcla

Porcentaje minimo de ligante (total en peso
sobre mezcla) en mezclas sin fibras

incorporadas

Porcentaje minimo de ligante (total en peso
sobre mezcla) en mezclas con fibras
incorporadas

4.9 %

Porcentaje minimo de fibras (total en peso
sobre mezcla) en mezclas con fibras
incorporadas

0,3 %

T

Permeabilidad in-situ (NLT 327) (°

Tiempo de evacuacion < 30 segundos
[Empo de evacuacion < 1 seguUNaos
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WTT Parametros:
Pendiente media de deformacion WTS= D10000 - D5000

Wheel Tracking Slope (WTS) S

Profundidad media de la huella:  F RD= D10000
Proportional Ruth Depth (PRD) Espesor

Los requisitos para la resistencia al ahuellamiento se establecen en la Tabla N°12.

Tabla N°12 - EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO “Wheel Tracking Test”
(Norma UNE-EN 12697-22 — Procedimiento B)
Pendiente Media de Deformacion (WTS AIRE) [mm/1000 ciclos de carga] en el intervalo de 5000 a 10000
ciclos y Profundidad Media de la Huella (PRD) [%]

WTS aire < 0,08
PRD < 5%
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Mezclas de prueda
Diferentes % de asfalto
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Determinacion de propiedades volumétricas y resistentes

Volumétricas
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FORMULAS DE OBRA

EJEMPLOS DE

Dosificacion (porcentaje en peso de aridos)
Material 6-12 0-3 Cal Fibras
Dosificacion 96,7 3,0 0,3
Referencia 89,0 8,9 2,5
Composicion granulomeétrica
_ 12,5 mm|{ 95mm | 4,8 mm | 2,4 mm | 600 pm | 75 um
Tamiz (1/27) (3/8”) (N°4) (N°8) | (N°30) | (N°200)
Huso CAD 12 [%]| 70-100 | 50-80 | 15-30 | 10-22 | 6-13 3-6
Dosificaciéon [%]| 100 77,8 8,8 3,1 3,0 2,8
Referencia [%0]| 100 78,1 16,2 10,0 6,1 3,0




OOOOOOO

WigSy /APC

EJEMPLOS DE FORMULAS DE OBRA

CAD 12

con fiboras | CAD 12 |Especificacion

y sin finos
Asfalto [%] 55 45 Min% 4.5 - 4
Densidad aparente [g/cm3]| 1,855 1,938 -
Vacios [%] 26,1 21,9 20 -27
Pérdidas en el Cantabro a 25°C
En seco[%] 11,7 13,9 <25
Tras inmersion [%] 20,7 18,0 <35

Escurrimiento de ligante: Método de Schellemberg

Escurrimiento [%]

0,10

0,17
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MEZCLAS DRENATES
CAMPO DE APLICACION

s Autopistas
s Autovias (accesos pavimentados)
“*Tableros de Puentes

“*Urbanas (intercesiones con pavimento convencional)
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PLIEGO DE
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TECNICAS GENERALES
PARA
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CALIENTE Y
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Microaglomerado Asfaltico en Caliente (MAC) tipo F a la
combinacion de un ligante asfaltico modificado, agregados
(incluido Filler) y eventualmente aditivos. Estas mezclas son
elaboradas en plantas asfalticas y colocadas en obra a una
temperatura muy superior a la ambiente.

Las mezclas MAC son del tipo discontinuas, es decir que los
agregados presentan una discontinuidad granulométrica muy
acentuada, que se utilizan para capas de rodadura en
espesores reducidos.

Su finalidad es dotar a la carpeta de rodamiento de adecuadas
condiciones de resistencia mecanica, macrotextura, resistencia

al deslizamiento y propiedades fono absorbentes.
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Microaglomerados Asfalticos en Caliente
Tipo F

Tabla N°10 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS
MICROAGLOMERADOS ASFALTICOS DEL TIPOF

i Porcentaje en peso que pasa ()

Tamices 30 100

12,5 mm (}2") — 100
9.5 mm (3/87) 100 75-97
6,3 mm (N° 3) 60-80 40-65
4 75 mm (N° 4) 25-40 25-40
2,36 mm (N° 8) 20-35 20-35
600 pm (N® 30) 12-25 12-25
75 um (N°200) 7-10 7-10
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pasa (%)

100

Micro F-10

Abertura de tamiz (mm)

100
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COMITE NACIONAL

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Tabla N*11 — REQUISITOS DE DOSIFICACION

Parametro Exigencia
W* golpes por cara (3) 50
Yacios en la mezcla (3) 5-T%
Tamafio maximo del VAM
Ensayo Marshall Vacios del agregado agregado pétreo
(IRAM 6845) (1) mineral (VAM) (%) TMN 12mm =16 %
TMHMN S mm 217 %

Relacion Betin-\Vacios

(REV) 65— T3 %
Resistencia conservada mediante el enzayo
Lottman modificado (ASTM D 4867 o AASHTO = 80 %
T 283)
Resistencia a la E;;;l;g;dlrecta (UNE-EN Determinacion obligatoria. (4)

Evaluacion de |a resistencia al ahuellamiento
“Wheel Tracking Test" (Norma UNE-EN

Requisitos establecidos en la Tabla N°72.
12697-22 — Procedimiento B) () 9

Contenido minimo de Cal Hidratada, en peso

sobre total de la mezcla 1%
Contenido maximo de Cal Hidratada, en peso 30
sobre total de la mezcla
Poreentaje minimo de ligante asfaltico, en 470 %

peso sobre el total de la mezcla
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COMITE NACIONAL

ASOCIACION

[ Disconfinuidad granulomérica (5) | <10 %
Tabla N°10 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS
MICROAGLOMERADOS ASFALTICOSDELTIPOF

) Porcentaje en peso que pasa (")

Tamices 50 00

12,5 mm (") — 100
9.5 mm (3/8") 100 75-97
6,3 mm (N° 3) 60-80 40-65
475 mm (N° 4) 25-40 25-40
2,36 mm (N° 8) 20-35 20-35
600 pm (N® 30) 12-25 12-25

75 pm (N°200) 7-10 7-10

(6) Referida a la fraccion del agregado combinado que pasa por el tamiz
IRAM 4,75 mm (N° 4 ) y es retenida en el tamiz IRAM 2,36 mm (N° 8 ),

respecto del peso total de los agregados que integran la composicion
granulomeétrica.

Recomendacion no pasar del 30% en el # 4,75 mm (N° 4 )
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Microaglomerados (MAC) Tipo F

Tabla N°12 - EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO “Wheel Tracking Test”
(Norma UNE-EN 12697-22 - Procedimiento B)

Pendiente Media de Deformacion (WTS AIRE) [mm/1000 ciclos de carga] en el intervalo de 5000 a 10000
ciclos y Profundidad Media de la Huella (PRD) [%]

WTS aire < 0,08
PRD < 5%
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Microaglomerado Asfaltico en Caliente (MAC) tipo M a la combinacion de
un ligante asfaltico modificado, agregados (incluido Filler) y
eventualmente aditivos. Estas mezclas son elaboradas en plantas asfalticas
y colocadas en obra a una temperatura muy superior a la ambiente.

Las mezclas MAC son del tipo discontinuas, es decir que los agregados
presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada, que se
utilizan para capas de rodadura en espesores reducidos.

Su finalidad es dotar a la carpeta de rodamiento de adecuadas condiciones
de resistencia mecanica, macrotextura, resistencia al deslizamiento y

propiedades fono absorbentes.
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COMITE NACIONAL

Microconcretos Asfalticos en Caliente (MAC)

Tipo M
Tabla N°10 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS MAC M
. Porcentaje en peso que pasa (')
Tamices 3 0) 100
12,5 mm (¥2") --- 100
9.5 mm (3/8") 100 75-97
6,3 mm (N° 3) 60-80 35-60
4 75 mm (N° 4) 15-28 15-28
2.36 mm (N° 8) 15-25 12-25
600 pm (N® 30) 9-18 9-18
75 pm (N°200) 5-8 5-8
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Microconcretos (MAC) Tipo Fy M
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

)

Tabla N°*11 - REQUISITOS DE DOSIFICACION

Parametro Exigencia

Ensayo Marshall N°® golpes por cara (2) 50

(IRAM 6845) () Vacios en la mezcla 12-20 %

Porcentaje de pérdidas <15 %
Ensayo Cantabro por desgaste en seco
(UNE-EN 12697- FPorcentaje de perdidas
17) (3) por desgaste tras =25%
inmersion

Evaluacion de la resistencia al ahuellamiento

“Wheel Tracking Test” (Norma UNE-EN Requisitos establecidos en la Tabla N°12.

12697-22 — Procedimiento B) (*)
Escummiento de IigarE;t;: (UNE-EN 12697-18) <03
Contenido minimo de Cal Hidratada, en peso 1%
sobre total de la mezcla
Contenido maximo de Cal Hidratada, en peso 90
sobre total de la mezcla
Porcentaje minimo de ligante asfaltico, en 4%

peso sobre el total de la mezcla
Relacion “Filler/Asfalto”, en peso =17
Uiscontinuidad granulometrica(®y .. (... <10% |

Permeabilidad in-situ (NLT 327) () Tiempo de evacuacion < 45 segundos
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1) Probetas Marshall con 50 golpes por cara

2) Ensayo en la maquina de Los Angeles, 300
vueltas sin esferas abrasivas a 25°C

3) Ensecoytrasinmersion
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Ensayo Cantabro

it "
)
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il 2 v
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Probeta Céantabro Céantabro
sin ensayar en seco tras inmersion




Microconcretos (MAC) Tipo M

Tabla N°12 - EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO “Wheel Tracking Test”
(Norma UNE-EN 12697-22 — Procedimiento B)

Pendiente Media de Deformacion (WTS AIRE) [mm/1000 ciclos de carga] en el intervalo de 5000 a 10000
ciclos y Profundidad Media de la Huella (PRD) [%]

WTS aire < 0,08
PRD < 5%
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Tabla N°27 - REQUISITO DE TEXTURA SUPERFICIAL INICIAL
e Rango de resultado
Caracteristica Norma & () 10 ()
Macrotextura (Circulo de IRAM Promedio del lote > 0,9 mm Promedio del lote > 1,1 mm
arena) 1850 Desvio estandar < 0,2 mm Desvio estandar < 0,2 mm

M Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafio maximo nominal).



DENSA

Caracteristica Norma Rango de resultado
M text :
(?;{i:rrgj;:;a IRAM 1850 Promedio del lote > 0,45 mm
arena) Desvio estandar < 0,15 mm

MICROAGLOMERADO

Tabla N°27 - REQUISITO DE TEXTURA SUPERFICIAL INICIAL

Rango de resultado

Caracteristica Norma & () 10 ()
Macrotextura (Circulo de IRAM Promedio del lote > 0,9 mm Promedio del lote > 1,1 mm
arena) 1850 Desvio estandar < 0,2 mm Desvio estandar < 0,2 mm

M Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafio maximo nominal).

[ PIARC
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PORCENTAJE DE PESO EN MEZCLA

ARIDO ARIDO FILLER CAL CEMENTO
6-12 0 -3 CALCAREO ASFALTICO
70.9 15.7 7.5 1 4.9
Resultados de dosificacion para mezclas F10
Parametro Exigencia Resultados
Estabilidad [ KN] >7.5 0.1
Porcentaje de Vacios en mezcla 5-7 5.3
Porcentaje de Vacios del Agregado Mineral VAM >16 17.2
Porcentaje de Relacion Betun-Vacios 65-75 75
Densidad aparente [g/cm3] - 2.384
Porcentaje de Resistencia Conservada mediante > 80 90
el ensayo de Traccion Indirecta
Porcentaje minimo de ligante 4.7 4,8
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Microaglomerados Tipo F
CAMPO DE APLICACION

s Autopistas
«* Autovias
*Urbanas

“*Rutas renovacion de las caracteristicas superficiales






i V l A LI DA D TO CONGRESO

~ Stone Mastic Asphalt (SMA)

e Se define como Concreto Asfaltico en Caliente del tipo Stone
Mastic Asphalt (SMA) a la combinacion de un ligante asfaltico
(convencional o modificado), agregados (incluido Filler), fibras y
eventualmente aditivos.

Estas mezclas son elaboradas en plantas asfalticas y colocadas en
obra a una temperatura muy superior a la ambiente.

Su finalidad es dotar a la carpeta de rodamiento de adecuadas
condiciones de resistencia mecanica, macrotextura, resistencia al

deslizamiento y propiedades fono absorbentes

Mezclas de base y Carpetas de rodamiento
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Stone Mastic Asphalt (SI\/IA)

Caracteristicas:

v'Buen comportamiento a fatiga

v Microtextura aspera

v’ Macrotextura rugosa

\/Bajo nivel sonoro

\/Impermeables

v/ Alta resistencia a las deformaciones plasticas

v’ Alta durabilidad



COMITE NACIONAL

TO CONGRESO

PARAGUAYO

Vialidad II ' PIARC
y Transito

Asuncién, 20y 21 de octubre 2022 ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS




TO CONGRESO
PARAGUAYO

Vel /APC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

COMITE NACIONAL
Asundién, 20y 21 de octubre 2022




4" Friciavo
Vialidad
y Transito
Asuncién, 20y 21 de octubre 2022

-

W /%/ /,‘7
0/ / ///




4_ CONGgS:O
Vialidad
y Transnto

Stone Mastic Asphalt (SMA)

§& Asfaltos convencionales

e Asfaltos modificados

Fibras actuan como agente establllzador el asfalto no escurre
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Stone Mastic Asphalt (SMA)

Fibra de
celulosa

o 4 TEY 8P 4 o
EHT = 20,00 kv Signal A = VPSE

Photo No. = 946

MAG= 211X I_* WD= 8mm



\ FILLER’

Pasa [%)]

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10

—+—SMA-10 -——Limites

0,01

0,1 1 10
Sieve size [mm]

100

%0 --CAC D19

80 ---Limites granulometricos
70
60
50 -
40 -
30

Pasa [%]

0,01 01 1 10 100
Abertura de malla [mm]
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Stone Mastic Asphalt (SMA)

Composicion Granulomeétrica
Contacto Interparticular
Compactacion metodo Marshall 50
Contenido de vacios

Escurrimiento del ligante

Wheel-Tracking Test



VIALIDAD
NACIONAL

PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES
PARA CONCRETOS
ASFALTICOS EN

N* golpes por cara (1)

Vacios en la mezcla (%)

Vacios del agregado

Tamafio maximo del

agregado péireo VAM

e VCA i (AASHTO NP9 <VCAvarilado (AASHTO T19)
& s , : .

Escurrimiento de ligante (U NEN9-1}
(*)

Tipo de capa RBV

Porcentaje minimo de fibras, en peso sobre el
total de la mezcla

Contenido minimo de Cal Hidratada, en peso
sobre total de la mezcla

Contenido maximo de Cal Hidratada, en peso
sobre total de la mezcla

Escurrimiento de ligante (UNE-EN 12697-18)
)

<03

Porcentaje minimo de fibras, en peso sobre el
total de la mezcla

0,35 %

ontenido minimo de Cal Hidratada, en peso

sobre el fotal de la mezcla

50%, si el TMN > 12
55%, siel TMN ¢ 12




TO CONGRESO

y Transito x
VERIFICACION DEL CONTACTO INTERPARTICULAR

PESO DE LA UNIDAD DE VOLUMEN Y VACIOS EN AGREGADOS
GRUESOS

ASOCIACION PARAG!

AASHTO Designacion T 19-80, ASTM Designacion C 29-78

Vacios del
agregado grueso
VCAvariIIado

%| Volumen del
| agregado grueso
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VERIFICACION DEL CONTACTO INTERPARTICULAR
PESO DE LA UNIDAD DE VOLUMEN Y VACIOS EN AGREGADOS GRUESOS

Vacios

Volumen de
asfalto

Volumen del
agregado fino

|

Volumen del

‘."‘-"::‘::I.\/
I agregado grueso

P G,,: Peso Especifico Aparente de la Mezcla compactada

Gmb X ca

G_,: Gravedad Especifica Aparente de la fraccidn gruesa de Aridos
ca

P..: % de fraccidn gruesa en la mezcla
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VERIFICACION DEL CONTACTO INTERPARTICULAR
PESO DE LA UNIDAD DE VOLUMEN Y VACIOS EN AGREGADOS GRUESOS

0

o

g

\
0

@
...1

o

VCA mezcla

| v
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VERIFICACIéN DEL CONTACTO INTERPARTICULAR

PESO DE LA UNIDAD DE VOLUMEN Y VACIOS EN AGREGADOS GRUESOS

VCA
mezcla
VCA
Varillado
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SMA O - 12 Escurrimiento de Ligante
Método Schellenberg. (UNE-EN 12697-18)




Tabla N°12 - EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO “Wheel Tracking Test”
(Norma UNE-EN 12697-22 — Procedimiento B)

Pendiente Media de Deformacién (WTS AIRE) [mm/1000 ciclos de carga] en el intervalo de 5000 a 10000
ciclos y Profundidad Media de la Huella (PRD) [%]

WTS aire = 0,08
PRD = 5%
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Pasa [%]
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SMA: HUSOS GRANULOMETRICOS (% PASA)
Tamices SMA 10 SMA 12 SMA 19

19.0 mm (/) 100 100
12.5mm (1)) 100 90 - 100 45 - 60
9.5 mm (*l3) 90 - 100 32 - 62 30 - 45
4.75mm (N° 4) 28 - 43 25 - 32 20 - 25
2.36mm (N° 8) 22-28 20 - 27 16 - 23
75um (N° 200) 10- 13 9-13 9-13

100

90 41—+ -sMA-10 Limites

80

70 -

60 -

50

40 -

30

20 -

10

0 T T T
0,01 0,1 1 10 100

Sieve size [mm]
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DIRECCION GENERAL DE
CARRETERAS

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

‘ ORDEN CIRCULAR OC 3/2019 SOBRE MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO SMA

544 MEZCLAS BITUMINOSA TIPO SMA

TABLA 544.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
MEZCLA () 2, 16 11,2 8 4 2 0,5 0,063
SMA 8 — — 100 90-100 30-45 25-35 | 12-22 7-9
SMA 11 — 100 90-100 55-80 22-33 20-30 | 12-20 | 6-10
SMA 16 100 | 90-100 | 55-80 35-55 17-35 15-25 | 10-18 | 6-10

TABLA 544.9 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA NORMA UNE-EN 12697-30 (50 golpes por cara)

DOTACION MINIMA % DE HUECOS

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA ESPESOR (cm) i
DE LIGANTE (%) (*) TIPO DE MEZCLA (Norma UNE-EN 12697-8)
SMA 8 surf 2-4 6.0
Rodadura SMA 11 surf 3-5 58 Qs 4-6
SMA 16 surf 46 ’ SMA11
Intermedia SMA 16 bin 5-9 5,6 SMA 16 4-7
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PORCENTAJE DE PESO EN MEZCLA
ARIDO ARIDO
FILLER CAL FIBRA CEMENTO
6-12 0-3 CALCAREO ASFALTICO
71.6 12.2 8.4 1 0.4 6.4
Resultados de dosificacion para mezclas SMA12
Parametro Exigencia Resultados
Porcentaje de Vacios en mezcla 3-5 3.2
Porcentaje de Vacios del Agregado Mineral VAM >17 18.25
Porcentaje de Relacion Betun-Vacios 70-80 80
Densidad aparente [g/cm3] - 2.350

Porcentaje de Resistencia Conservada mediante el ensayo

> 85 97
de Traccion Indirecta

Porcentaje minimo de fibras de celulosa 0.35 0.4

Porcentaje de Escurrimiento de Ligante (Schellenberg Test) <0.3 0.15




/] TO CONGRESO
PARAGUAYO

Mezcla SMA con asfalto resistente a los solventes
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

PORCENTAJE DE PESO EN MEZCLA

ASFALTO
ARIDO ARIDO ARIDO
FILLER FIBRA RESISTENTE A LOS
6 -20 6-12 0-3 CALCAREO SOLVENTE
65.8 9.4 0.5 6.0
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Mezcla SMA con asfalto resistente a los solventes

Procedimiento para evaluar la resistencia a los solventes en probetas de
laboratorio (Steemberqg)

v'Se moldean tres juegos de probetas Marshall segun disefio

v'Se pesan antes de ser sumergidas en solvente JP1 (Fuel Jet)

v'Se sumerge cada juego en JP1 (1, 7, 28 dias).

v'Se retiran del solvente y se secan hasta peso constante

v'Se vuelven a pesar y se determina porcentualmente la pérdida de peso.
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Mezcla SMA con asfalto resistente a los solventes

)

JAPC o~
UAYA DE CARRETERAS ;

COMITE NACIONAL
ASOCIACION PARAG!

Pérdida de masa tras inmersion en solvente JP 1
45
40 | | —@— SM A s/dosificacion
g 35 - SMA de Planta
g 30 | SMA detestigos
@ - M ezcla densa
-
g 20 -
o 15
o
o 10
S
=
O’—‘“’i &
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)
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Stone Mastic Asphalt (SMA

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
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SMA
CAMPO DE APLICACION

“s*Autopistas o Autovias

“*Zonas de trafico pesado (Resistente al ahullamiento)
“*Vias Urbanas

“*Rutas renovacion de las caracteristicas superficiales

“s»Carpeta o Base



ENSAYO WHEEL TRACKING TEST
SMA - 8.2 Toneladas

0.6

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Tiem po [m inutes]
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ENSAYO WHEEL TRACKING TEST
MICROAGLOMERADO - 8.2 Toneladas

0.2

Tiem po [min

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
i inutos]

8,2 Toneladas

Mezcla
Intervalo

SMA

[10-® mm/min ]

Micro

[10¥ mm/min ]

V75-90

1,3

2,0

V105-120

0,8

1,3




ENSAYO WHEEL TRACKING TEST
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0.2

SMA - 13 Toneladas

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Tiem po [m inutos]
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MICROAGLOMERADO — 13 Toneladas
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[10* mm/min ]
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1,8

2,4
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Algunas Caracteristicas de las Mezclas y sus materiales componentes

* Desarrollo

Mezclas discontinuas, caracteristicas ,diseflo, campos de aplicacion.
Drenantes
«  Micro F10 y M10
. SMA

 Conclusiones
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Asundién, 20y 21 de octubre 2022

* Mezclas de granulometria discontinua

* Tiene un gran campo de aplicacion

* Presentan condiciones de seguridad y confort para los usuarios
* Fonoabsorventes

* Cada mezcla tiene particularidades en el disefo respecto de
una convencional (Tramos de prueba)

* Mezclas mayor durabllldad mas sustentables
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