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INTRODUCCION
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OBJETIVO

Disefiar y verificar el comportamiento en tramos de ensayos de mezclas asfalticas de alto modulo
para capas base/intermedia y de mezclas discontinuas para capa de rodadura con incorporacion de

elevados porcentajes de material reciclado.
FABRICACION EN
PLANTA

ENSAYOS DE ‘
LABORATORIO -

. Proyecto CENIT 2008-2011
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Mezclas Asfalticas de Alto
Modulo con Altas Tasas de RAP

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Objetivo: caracterizacion del comportamiento SONIEN 263 DIE FIEEEE
de las mezclas de alto modulo, para evaluar MODULO DE RIGIDEZ
sus propiedades mecanicas Y, a su vez, definir
la formula de trabajo optima para cada tipo de TENACIDAD DE LA MEZCLA

mezcla bituminosa evaluada. SENSIBILIDAD AL AGUA

=—F.T.5 MAM 30% RAP (0% fill cem)
=——F.T.5 MAM 50% RAP (0% flll cem)
b t

AC 2 2 B = 1 3/2 2 S M A M MEZCLAS AC22 S MAM FT5 (ABERTURA TAMIZ %)
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M Mezclas asfalticas con material reciclado 2 ST COTI R it

ENSAYOS DE LABORATORIO

Modulo de rigidez

Fatiga a flexotraccion en 4 puntos
Ensayo Fénix

Sensibilidad al agua




m Mezclas asfalticas con material reciclado M DY G Dot
ENSAYOS DE LABORATORIO MODULO DE RIGIDEZ

Promedios Modulo de rigidez (UNE-EN 12697-26) vis Contenido de betun s/im
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Fénix FT5-AC 22 S MAM -4.5% B13/22 - T° 20°C

3
55 4 Fmax AFmax AR IRT GD IT
(KN) (mm) (mm) {(KN/mm) (J'm2)
Sk
——Patrén FTP2 146 023 395 973 581 263
5%
—FT515% RAP 159 025 289 995 563 214
22 1 ——FT530% RAP 173 025 396 10,64 681 343
3 4 ——FT550% RAP 149 0.20 324 10,84 497 189
18 -
€ 16-
>
= 14 1
o
12 4
‘| -
08
06
> 0.4

1 15 2 25 3 a5 4
Desplazamiento (mm)

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 20(8—2011



m Mezclas asfalticas con material reciclado @% - (1) i s
ENSAYOS DE LABORATORIO SENSIBILIDAD AL AGUA

Sensibilidad a la accion del agua UNE EN 12697-12

AC22 MAM 4,75 % B13122 sim
100,0
95,0 -
90,0 -
T
S 85,0
x 850 - ,
(2]
=
80,0
T
5 750 -
S FT5 15%RAP B1322 FT630%RAPB1322 FT550%RAP B13/22

'.’_‘,\_ OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-208
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Leyes de Fatiga Mezclas AC22 MAM.
Deformaciones iniciales en funcién del nimero de ciclos hasta fallo - Criterio clasico

oo ONEEN 1269724 (Bnexo D) COMPORTAMIENTO A FATIGA

¢ AC22 MAM - Patrén ® FT5 15% RAP A FT5 30% RAP m FT5 50% RAP
RESISTENCIA A LAS DEFORMACIONES
. R?=0,8015 R?*=0,7364 R?=0,7419 R?=0,6605 ~
g MD = 12.708 MPa MD = 14.162 MPa MD = 14.174 MPa MD = 14.620 MPa PLASTI CAS
E 0,001 A
é Ensayo de rodadura UNE EN 12697-22
] Mezclas AC 22S MAM distintos porcentajes de RAP
g 3,5
E A Sty 2 A ®
©
% 0,0001 A —— 3
g M
L2 E 55
) £ 2
e r
§ /
S 2
0,00001 <
10000 100000 1000000 :
815
Numero de ciclos T
/ 2
& 1

* AC 22S MAM Patrén

= AC 22S MAM 15% RAP
A AC 22S MAM 30% RAP
= AC 22S MAM 50% RAP

0,5

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Numero de pasadas
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PRUEBAS EN PLANTA

Objetivo: Comprobar la fabricacion
de las mezclas evaluadas en
laboratorio para su caracterizacion
definitiva antes de la ejecucion de los
tramos de ensayo.

\
\ \ .
\ \
1\
\
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PRUEBAS EN PLANTA

PLANTA DISCONTINUA

ELEVADA TEMPERATURA DEL ARIDO
VIRGEN

AUMENTO DEL TIEMPO DE AMASADO
PARA INTERCAMBIO DE CALOR

”. Proyecto CENIT 2008-2011




m Mezclas asfélticas con material reciclado At i, [ Qoo sl

PRUEBAS EN PLANTA
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PRUEBAS EN PLANTA

Resultados:

MEZCLAS AC22 S MAM FT5 (ABERTURA TAMIZ %)
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PRUEBAS EN PLANTA

Resultados:
CIModulo de rigidez —=—Densidad
20000 3
MAM 0% RAP MAM 15% RAP MAM 30% RAP
18000 -+ + 2,75
. e ., = 2,5
16000 T | 55
. 14666 1225
S 14000 + 2 13375
= 12855 12464 T2 =
N 12000 | 11452 lirs &
E 3
2 10000 + 9545 T15 g
S S
o 8000 -+ 7785 17125 @
5 (]
3 6000 | Tt °
= + 0,75
4000 + | os
Viabilidad para fabricar 2000 |
T + 0,25
mezclas con hasta 30%
b . ., 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
de RAP para la ejecucion A B Cc A B ¢ A B cC
de IOS tramolﬁ? ensayo A: Eptisa (Amasada A) B: UPC (Amasada B, mezcla no recalentada)  C: UPC (Amasada B, mezcla recalentada)

N\
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TRAMOS DE ENSAYO

Objetivo:

 Ejecucion de tramos de prueba de las Mezclas de Alto Modulo (MAM patrén,
15% RAP y 30% RAP) en dos tipos de saneos diferentes (superficial y profundo)
con la instrumentacion de sensores embebidos en las mismas.

e Comparacion a igual espesor de MAM (con y sin RAP) con una mezcla
convencional de capa base/intermedia para demostrar su mayor capacidad de
refuerzo

 Colaboracion con PT3: Prueba de sensores de Temperatura, deformacion y
carga en tramo real. Prueba de instalacion, recogida de datos y comparacion de
- lecturas con datos disponibles de auscultacion.

NASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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TRAMOS DE ENSAYO

Arcen  Int.

canm ' = (18)
canmt 1 ®)
Arcen Ext.
Zaragoza— >

Capa A: MAM ACESA Lo
Capa B: MAM ACESA
Capa C : MAM OASIS |
l. 3,60
— 21acesa

AP2 pK 164 y 165, direccion Zaragoza “bartit

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011



m Mezclas asfalticas con material reciclado s e, (0] ik e

TRAMOS DE ENSAYO

PARCHE 8 FRESADO

Y FRESADO PARCHE 8

INSTALACION DE SENSORES
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TRAMOS DE ENSAYO

~ COMPACTADO

o EXTENDIDO MAM PARCHE 8

PARCHE 8

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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TRAMOS DE ENSAYO

PARCHE 10 PARCHE 15

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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TRAMOS DE ENSAYO

Resultados:

e Buena temperatura de las mezclas y buen
comportamiento en extendido y compactado.

 Las granulometrias se ajustaron al huso establecido en
la normativa para las mezclas de alto modulo.

» Los modulos de rigidez de las mezclas evaluadas en el e e
proyecto OASIS resultaron ser muy similares a los .= | %/‘—
determinados para las mezclas de alto moédulo == = =
convencionales extendidas en las capas superiores, i | o =

< situandose en el mismo rango de valores. i,,' '
< El resto de valores también se han considerado .= —HeE S
~ aceptables: densidad, estabilidad, deformacion, etc. i T A S

&

\ MASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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Mezclas Asfalticas Discontinuas
para Capas de Rodadura con
Altas Tasas de RAP

[ A\ - - 7. OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Objetivo: caracterizacion del comportamiento

CANTABRO
de las mezclas de RODADURA, para evaluar
sus propiedades mecanicas y, a su vez, definir SENSIBILIDAD AL AGUA

la formula de trabajo Optima para cada tipo de
o TENACIDAD
mezcla bituminosa evaluada.

MEZCLAS BBTM 11B FT1 (ABERTURA TAMIZ %)

MRod
PATRON /
MRod MRod MRod
10%RAP 20%RAP 40%RAP

% Que pasa

—FTP-BBTM 11B
—FT1 - 10 %RAP =

/
/
/
/
/ —— Huso AC22 S MAM
A

—FT1 - 20 %RAP
—FT1 - 40 %RAP

\
\
\

\, TAMICES UNE

W\ MASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo de rodadura UNE EN 12697-22 RES I STE N C IA A
Mezcla BBTM 11B patrén - Contenido de betun = 5% s/m DEFO R MAC I O N ES P LASTI CAS

4,5

WTS = 0,1098 mm/1000 ciclos

3,5
WTS =0,1061 mm/1000 ciclos

E
E
= 3
o
=]
< 25
o Ensayo de rodadura UNE EN 12697-22
g 2 Mezcla BBTM 11B patrén - Contenido de betiin = 4,8% s/m
©
3 4,5
T
g 1,5
5 a
S
a
! 3 WTS = 0,0972 mm/1000 cicl
—_ = mm, ciclos
+ ProbetaN21 —=— Probeta N22 g ’
05 -£
i
]
=]
0= < 25 WTS = 0,1123 mm/1000 ciclos -
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 %
T 2
Numero de pasadas k]
2
p g 1,5
a
1 [
¢ Probeta N23  —®- Probeta N24
0,5
| ]
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Numero de pasadas

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011



m \Y/Ia{elo Ml Mezclas asfalticas con material reciclado Bz I R Dl

ENSAYOS DE LABORATORIO

MEZCLAS BBTM 11B FT1 (ABERTURA TAMIZ 045

100

90

80 7/

70

60

% Que pasa

50

40

Huso BBTM 11B

30 /N FTP - BBTM 11B
! : FT1 - 10 %RAP
SN 20

L3N /\ FT1 - 20 %RAP

FT1 - 40 %RAP

0,500
12,5
20

25

~ <« TAMICESJMNE

40

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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PRUEBAS EN PLANTA

Objetivo: Comprobar la fabricacion de las mezclas evaluadas en laboratorio para su
caracterizacion definitiva antes de la ejecucion de los tramos de ensayo.

«GRANULOMETRIAS \%
CONTENIDOS DE BETUN

<DENSIDADES Y HUECOS

«CANTABRO

«SENSIBILIDAD AL AGUA
«FENIX

<RODADURA

ASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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PRUEBAS EN PLANTA

MRod
PATRON

CRIBA DE LA FRACCION 5-12 DEL RAP

MRod
10%RAP

MRod
ZO%SAP
TEMPERATURA LIMITADA PARA
LLEGAR AL 40 % RAP
e MRod
.. 40%RAP

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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PRUEBAS EN PLANTA

MEZCLASBBTM11B FT1 (ABERTURATAMIZ 0-45)

: 7
. /
/

/

7Q

60

/.
50 ////
: /// — HusoBBTM11B 1 -
» /72%/ —FTP-BBTM 11B

24 —FT1-10 %RAP

Pasa (%)

—FT1-20 %RAP

|

AN

\\

mn o O ~ < © T} o T} o
83 & 8 ~ N N <
oo o o TAM'CES UNE -

-;\'MASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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PRUEBAS EN PLANTA

e Cantabro

20
19
18
17 \
8 16 30
v \
S 15
e 25
T 14 \ /
e 50CO
13 ~N— — 20 ]
12 S — ® — himedo
o
11 -] 15
T
10 =
0 10 20 2 10
Contenido de RAP (%) o mmm
N e S - -
* *
0
o
4 0 10 20
Contenido de RAP (%)

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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PRUEBAS EN PLANTA

» Sensibilidad al agua

110
100
\ 2,50
£ gl
E 90
2,00
S
g 80 [— -
w
c
S —
(J
= 70 ]
o =
-4 1,00 4= RTl seco
60 = B = RTI hdmedo
50 0,50
0 10 20
Contenido de RAP (%) 0,00
0 10 20
Contenido de RAP (%)

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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PRUEBAS EN PLANTA

 Ensayo FENIX

Carga (KN)

18

1,6 -

14 -

1,2 -

0,8 1

0,6

0,4 -

Fénix Mezclas Pruebas eb Planta
BBTM11B - T°= 20°C

i Centro para el Desarrollo
FeSRoN ’En" Tecnologico Industrial

Fmax AFmax AR IRT GD IT
(KN) (mm) (mm) (KN/mm) J/m2)
——Patron 0% RAP 0,35 0,56 3,79 1,94 298 472
—FT- 10 % RAP 0,37 0,55 4,36 2,33 373 708
—FT-20 % RAP 0,38 0,50 3,81 2,77 312 497
T T T T T T
1 15 2 25 3 35 4

Desplazamiento (mm)

: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles’

". Proyecto CENIT 2008-2011
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TRAMOS DE ENSAYO
Objetivo:

* Ejecucion de tramos de prueba de las mezclas asfalticas discontinuas
convencionales para capas de rodadura (Patron y 20% RAP).

Ubicacion: ‘l P

e Carril de acceso al Area de Servicio
de Bellaterra en la autopista AP-7
direccion Norte

N

' 2.':"'*1’\.. | g\\SASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011




Mezclas asfalticas con material reciclado

G35
TRAMOS DE ENSAYO

N

Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial
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Mezclas asfalticas con material reciclado

TRAMOS DE ENSAYO

Centro para el Desarrollo
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TRAMOS DE ENSAYO

DETALLE FINAL DEL TRAMO

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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TRAMOS DE ENSAYO
Resultados:

» La mezcla reciclada con un 20% de RAP fabricada en

planta presenta una resistencia a la disgregacion y = .
una adhesividad, evaluadas mediante el ensayo
Cantabro, adecuadas, obteniéndose unos valores de
pérdidas, tanto en seco, como en humedo, muy por

Pérdidas (%)

10 B himedo

debajo de los méximos que se especificaban en el =~ .. =il ﬂ
Pliego (O. FOM. 891/2004). ez

« El andlisis de la resistencia a la fisuracién, evaluada - | e
mediante el ensayo Fénix, no mostr6 grandes . ——Z/—
diferencias entre la mezcla reciclada y la patron, :. -
obteniéndose en ambas prestaciones similares. o = j/

e El resto de valores también se han considerado

_ aceptables_\.\-\q_c_ansidad, huecos, adhesividad, etc.

\‘_&QASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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FUTUROS PASOS r

MAM

e Campanas de auscultacion para
seguimiento del comportamiento
en servicio de las mezclas.

£y

e Analisis mas extenso de los resultados de los
tramos, testigos, etc.

» Medida de la resistencia al deslizamiento y de la
textura de las mezclas.

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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FUTUROS PASOS

 Fabricacion de mezclas recicladas
con mayores tasas de RAP en plantas
adaptadas.

e Consideracion en la futura normativa.

OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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