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| disefio de las mezclas bituminosas se ha ba-

sado en la mayoria de los casos en evaluar la
estabilidad y la resistencia a las deformaciones plas-
ticas de la mezcla. Esto ha llevado al uso de mezclas
poco flexibles y con escasa ductilidad que presentan
problemas de fisuracion. El método propuesto ba-
sado en el ensayo Fénix pretende tener en cuenta
ambas propiedades de la mezcla, estabilidad y resis-
tencia a la fisuracion, mediante el control volumétri-
co de su composicion y la evaluacién de su ductili-
dad y energia de fractura mediante el ensayo Fénix.
Se recoge también una serie de recomendaciones y
especificaciones para el disefo de mezclas tipo AC.

PALABRAS CLAVE
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Las mezclas bituminosas presentan la caracteristica
de que en su disefo y dosificacién hemos de tener
en cuenta diferentes propiedades. Asi como al dosi-
ficar y disefiar un hormigén hidraulico practicamen-
te sélo nos ocupamos de su moédulo y resistencia,
en el caso de las mezclas bituminosas hemos de
considerar su modulo y resistencia mecénica, pero
también nos hemos de fijar en su resistencia a la
deformacién y a la fisuracién, por no hablar de su
resistencia a la disgregacion o a la accion del agua.

Ademas, estas propiedades varian con la tempera-
tura de ensayo. Por lo tanto, si queremos considerar
todas estas propiedades en el disefio de las mez-
clas, tendremos que recurrir a una amplia gama de
ensayos en donde deberemos estudiar la variacion
de las propiedades de la mezcla en funcion de la
temperatura, el porcentaje y tipo de betun utiliza-
do. Todo esto lleva a que en el disefo y dosificacién
de una mezcla bituminosa se dé prioridad a una
propiedad o tipo de ensayo, que se considera prio-
ritario para esa mezcla en funcién de su ubicacion
y uso, con el que se lleva a cabo los estudios de la
granulometria, tipo y contenido de ligante, y pos-
teriormente se evalUan las otras propiedades de la
mezcla para la férmula y dosificacion seleccionada.
El ensayo elegido como base del método tiene una
gran incidencia en la calidad del procedimiento y
sobre las caracteristicas de la mezcla disefiada, pues
de alguna manera estaremos dando prioridad a las
propiedades o caracteristicas de la mezcla que este
ensayo evalua.

Asi, el método Marshall, el método de disefio has-
ta ahora empleado en Espafa, se basa en disefiar
la mezcla teniendo en cuenta principalmente su
estabilidad, que es la propiedad que se determina
en este ensayo. Al exigir una estabilidad minima a
60°C, lo que se va buscando es disefar mezclas que
resulten resistentes a las deformaciones plasticas a
altas temperaturas, que ha sido uno de los proble-
mas que siempre ha preocupado en nuestro pafs en
el uso de las mezclas bituminosas.
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El método consideraba también una deformacion mi-
nima de la mezcla para evitar el uso de mezclas ex-
cesivamente fragiles, que se fisurarian con facilidad, e
indicaba una cantidad minima de betun para asi tener
una cohesién minima que evitase la rapida disgrega-
cion de la mezcla por la acciéon del trafico y del agua.

Analizando la variacién de los parametros Marshall
(estabilidad y deformacién) y los volumétricos (%
huecos en mezcla y % de huecos rellenos) con el
contenido de betun se definia el porcentaje 6ptimo
y, con posterioridad, se determinaba para la mez-
cla seleccionada su resistencia a las deformaciones
plasticas, mediante el ensayo de pista, y su resis-
tencia a la accion del agua, mediante el ensayo de
inmersién-compresion. Este método llevo al disefio
de mezclas estables y resistentes a las deformacio-
nes plasticas, pero que con frecuencia han resulta-
do excesivamente fragiles y fisurables al no tenerse
en cuenta esta propiedad en el disefio de la mezcla.

Actualmente se encuentran dos tendencias en los
métodos de disefio, una que se apoya en el proyec-
to SHRP y en el método Superpave [1] que dosifica
la mezcla basandose fundamentalmente en sus ca-
racteristicas volumétricas y el proceso de compac-
taciéon giratorio, y otra, prestacional o funcional,
consistente en disefar la mezcla aplicando una
serie mas completa de ensayos que permita anali-
zar con profundidad los parametros de la mezcla:
moddulo, deformaciones plasticas, resistencia a la
fisuracién por fatiga, tensiones térmicas, etc. Son
los extremos que nos podemos encontrar, aunque
la aplicacién de uno u otro procedimiento esté
también relacionada con la intensidad de la via
donde va a ser usada la mezcla. El mismo método
Superpave soélo considera la dosificacion volumé-
trica para el nivel 1, recomendando la dosificacion

funcional, basada en las propiedades mecanicas de
la mezcla, para los niveles 2 y 3, tabla 1a.

El procedimiento volumétrico del método Superpave
se basa en dosificar la mezcla, cuya granulometria ha
de cumplir una serie de requisitos, para que tenga un
4% de huecos tras el proceso de postcompactacion
que puede tener la mezcla en servicio por el paso del
trafico. En funcién del numero de trafico se aumenta
el nimero de giros de compactacion giratoria, tabla
1b, y al final, el porcentaje de huecos de la mezcla
no puede ser inferior al 4%. Este procedimiento es
avalado por la experiencia espafola, donde se ha
observado que mezclas que presentan un porcentaje
de huecos igual o superior al 4% presentan un buen
comportamiento en el ensayo de pista [2].

El problema que puede tener este procedimien-
to es que de nuevo estd muy centrado en la de-
formabilidad de la mezcla y no tiene en cuenta
como puede afectar el tipo y el porcentaje de
betin a otras propiedades mecanicas de la mez-
cla: modulo y resistencia a la fisuracion. Esta claro
que este ensayo puede servir de referencia, como
ocurria en el Marshall, para seleccionar una o va-
rias dosificaciones y comprobar sus propiedades
mecanicas y resistentes con otro tipo de ensayos,

Tabla 1b. Numero de giros para la compactacion giratoria.

Nimero de giros del

ESALs de disefio compactador giratorio

(millones) N N Noo
<0,3 6 50 75
0,3a<3 7 75 115
3a<30 8 100 160
230 9 125 205

Tabla 1a. Niveles de disefio Superpave de mezclas bituminosas.

ESAL
Nivel Trafico Propiedades a evaluar
(80 kN) P

1 Bajo <10° Volumétricas -

2 Intermedio <107 Volumétricas Deforrhacién permanente‘, 'fa?ti!ga, ﬁsura?Ién
a baja temperatura, analisis intermedio

Lo Deformacion permanente, fatiga, fisuracion

3 Alto >10’ Volumétricas . P 8

a baja temperatura, andlisis completo
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pero, al igual que el Marshall, prioriza la estabili-
dad frente a las otras propiedades de la mezcla.

Un procedimiento sencillo para la dosificacion de la
mezcla que podria tener en cuenta sus propiedades
volumétricas y también algunas de sus propiedades
mecanicas, en especial su resistencia a la fisuracion,
podria ser el procedimiento que se presenta a conti-
nuacion basado en el ensayo Fénix.

El ensayo Fénix, al igual que el ensayo Marshall, es
un ensayo experimental, que como el Marshall tiene
relacion y sirve para valorar ciertas propiedades de la
mezcla. En esencia consiste en determinar el esfuer-
70 necesario para fisurar una probeta semicilindrica,
aplicando un esfuerzo de traccién en su plano dia-
metral, figura 1. El esfuerzo se aplica mediante dos
placas pegadas a la probeta en su plano diametral
gue van sujetas a los anclajes de la prensa. El ensa-
yo se realiza a una velocidad constante de deforma-
cion del pistén de aplicacion de carga de 1 mm/min.
Durante el ensayo se registra el esfuerzo aplicado en
funcién de la deformacién. La probeta presenta una
pequefna hendidura entre las dos placas para facilitar
la zona de fisuracion de la probeta.

Si analizamos la curva de esfuerzos resultante del
ensayo, podemos definir distintos pardmetros que
podemos relacionar con las caracteristicas mecani-
cas y resistentes de la mezcla.

En primer lugar, se observa un aumento casi li-
neal del esfuerzo aplicado, que depende de la
rigidez de la mezcla. En el ensayo Fénix se deter-
mina un indice de rigidez a traccién, IRT, que es
la pendiente de la curva esfuerzo-deformacion
entre el 25 y el 50% de la carga maxima. Este
parametro se relaciona muy bien con el médu-
lo dindmico de la mezcla, cuando se aplica este
ensayo y el de fatiga de tres puntos en probe-
tas fabricadas con el mismo tipo de mezcla. En
los ensayos realizados en el Laboratorio de Ca-
minos para el desarrollo del ensayo Fénix y su
correlacion con los ensayos de fatiga [3], se ha
observado una relacion lineal entre ambos para-
metros, figura 2.

IRT = Fso — Fzs _ 0r25Fmax

(dso - dzs) B (dso - dzs)

donde:

IRT: indice de rigidez a traccién, en kN/mm
Fso: 50% de la carga maxima, en kN

F>s: 25% de la carga maxima, en kN

Frex: Carga maxima, en kN

dsp: deformacion en el 50% de la carga maxima,
en mm

d,s: deformacion en el 25% de la carga maxima,
en mm

Fmvax

Carga (kN)

L1 Do,spm

Desplazamiento (mm)

Figura 1. Esquema del ensayo Fénix y curva carga-desplazamiento obtenida.
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Figura 2. Correlacion entre el médulo obtenido con el ensayo de fatiga a tres puntos y el indice de rigidez del ensayo Fénix.

Por otra parte, esta la resistencia maxima de la curva es-
fuerzo-deformacion que estaria asociada con la cohe-
sion proporcionada por el mastico asféltico a la mezcla.

= Fmax (MPa)
S

Tmax
donde:

Tmax. tension méxima, en MPa

Se observa que a temperaturas bajas, cuando la co-
hesion proporcionada por el betdn es muy alta, la fi-
suracion y el plano de fallo tienen lugar a través de las
piedras, mientras que a temperaturas mas altas, me-
nor resistencia del betun, esta fisuracion tiene lugar a
través del mastico que recubre las particulas, figura 3.

Relacionada también con la cohesion de la mezcla
estaria la energia empleada por la maquina para
la fisuracion total de la probeta, energia disipada.

Figura 3. Superficies de fractura para mezcla G-20 a diferentes temperaturas de ensayo.
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Esta energia se corresponderia con la integral del
area bajo la curva de esfuerzo-deformacioén, dividi-
do por la superficie de fractura. Cuanto mayor es
la energia disipada, Gp, mayor es la resistencia a la
fisuracion de la mezcla. Este pardmetro resulta mas
interesante a la hora de valorar la cohesién de la
mezcla que el de la resistencia maxima, pues tie-
ne en cuenta todo el proceso de rotura del material
tras la carga maxima, que en los materiales bitumi-
nosos es de gran importancia.

YV FQ@o.dx

S (J)/m?)

Gp

donde:

Gp: energia disipada, en J/m?

F: fuerza en funcion de la deformacién, en N
x: deformacion, en m

S: superficie de fractura, en m?

df: deformacion final del ensayo, en m

Es precisamente esta respuesta ductil de la mezcla
bituminosa la que interesa tener en cuenta en el di-
sefio de mezclas resistentes a la fisuracion. No ne-
cesitamos so6lo una alta energia disipada, sino que,
ademas, ésta provenga en su mayoria de la zona de
rotura de la probeta, después de la carga maxima.
Esto indicaria que la mezcla es capaz de alcanzar
una mayor deformacién hasta su rotura, mante-
niendo parte de su resistencia desde que se inicia
su fallo hasta que éste realmente se produce. Con
el fin de valorar el comportamiento mas o menos
ductil de la mezcla se ha definido un indice de te-
nacidad en donde se multiplica el area de la cur-
va postpico por el desplazamiento realizado por la
prensa hasta reducir la carga al 50% de la méaxima.

f
[ F(x). dx
IT = mf * (dosm — dum)

donde:
IT: indice de tenacidad, en (J/m%).mm

F: fuerza aplicada en funcién de la deformacion, en N

S: superficie de fractura, en m?
dy: deformacion correspondiente a la Fray, €n'm

dospv: deformacion en la parte descendente
correspondiente al 0,5 de la Fya,, €N mm

Como parametro alternativo al indice de Tena-
cidad se usa también la deformacién correspon-
diente al 50% de la carga maxima en la zona
postpico para valorar también la ductilidad y te-
nacidad de la mezcla.

Ensayos realizados en el Laboratorio de Caminos
durante el desarrollo del ensayo Fénix [3], han
mostrado la correlacién entre este indice de te-
nacidad ¢ la deformacién en el 50% de la carga
maxima con los coeficientes de las leyes de fatiga
de las mezclas bituminosas.

logN = a — bloge

Cuanto mayor es el IT, o la deformacién al 50%
de la carga maxima, mayor es el valor de a vy
por tanto mayor serd la vida de fatiga para una
misma deformacién de rotura, figura 4. Por otra
parte, en este mismo trabajo se ha obtenido
también una excelente correlacion entre el IRT
del ensayo Fénix y el coeficiente b de la ley de
fatiga, figura 5. Cuanto mayor es el IRT mas ri-
gida es la mezcla y menor es su pendiente en el
ensayo de fatiga.

Todos estos resultados muestran que el ensayo
Fénix, aun tratdandose de un ensayo experimen-
tal, permite valorar la propiedad de la mezcla re-
lacionada con la resistencia a la fisuracién, tanto
en el caso de esfuerzos térmicos, mezclas fragiles
a bajas temperaturas, como con la fisuraciéon por
fatiga producida por la repetida aplicacion de las
cargas del trafico.

Ademas, este ensayo es muy sensible a las diferen-
tes variaciones que puede tener lugar en la compo-
sicion de la mezcla, como puede ser su tipologia,
figura 6, el tipo de betun, figura 7, o el contenido
de ligante, figura 8 [4].
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Figura 4. Correlacion entre el desplazamiento al 50% de la carga méaxima post-pico del ensayo Fénix y el parametro a de la ley
de fatiga en ensayo de 3 puntos.
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Figura 5. Correlacién entre indice de rigidez a traccion del ensayo Fénix y el coeficiente b de la ley de fatiga.
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ENSAYO FENIX - TEMPERATURA DE ENSAYO 20 °C

3,5
Fmax AFmax AR IRT Amdp GD I
(KN)  (mm) (mm) (KN/mm) (mm) (J/m2)
3,
—G20B13/22 122 0,32 4,31 732 120 670 555
= F 10 BM3A 0,84 0,39 5,37 588 1,65 538 737
2,5
=—D12B60/70 0,86 0,33 3,22 522 0,98 419 285
. S20R60 148 020 2,71 974 056 398 124
Z 2
X
©
o
S 15 -
o 3

1,5

Desplazamiento (mm)

Figura 6. Curva carga-desplazamiento del ensayo Fénix para diferentes tipos de mezclas bituminosas.

ENSAYO FENIX - MEZCLA S-20 - TEMPERATURA DE ENSAYO 5 °C

¢ Fmax AFmax AR |RT Amdp GD IE IT
35 (KN) (mm)  (mm) (KN/mm) (mm) (Jim2) (J/m2)
—B13/22 3,34 0,23 192 1512 0,26 401 190 7
3 — B40/50 2,40 0,22 2,07 1275 038 437 279 54
—B60/70 1,90 0,24 3,03 11,37 0,65 603 449 218
- BM3c 1,76 0,26 3,59 9,97 0,76 673 540 303

Carga (KN)
N

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Desplazamiento (mm)

Figura 7. Curvas carga-desplazamiento del ensayo Fénix para una mezcla bituminosa con diferentes tipos de betunes.
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En la figura 6 pueden verse las diferencias de com-
portamiento entre una mezcla relativamente rigida
fabricada con un 60% de material reciclado, S20R60,
frente a una mezcla ductil fabricada con un bettn mo-
dificado, F10 BM3c. La primera presenta un alto indi-
ce de rigidez, 9,74 kN/mm, y un bajo indice de tenaci-
dad, 124, mientras que la mezcla F10 BM3c presenta
una menor rigidez, 5,88 kN/mm y una alta tenacidad,
737. También es interesante remarcar en este grafico,
gue con un betdn duro, B13/22, pueda fabricarse una
mezcla de una rigidez alta, 7,32 kN/mm, pero mante-
niendo también una alta tenacidad, 555.

El ensayo puede realizarse a diferentes temperaturas
para evaluar, por ejemplo, la susceptibilidad térmica
de mezclas bituminosas, o comprobar la respuesta a
bajas temperaturas. En la figura 7 se recoge el efecto
del tipo de bettin en una mezcla tipo AC semidensa,
ensayada a 10°C. Se observa la rotura fragil de las
mezclas fabricadas con betunes mas duros, B13/22
y B40/50, que presentan un alto valor de rigidez a
traccion y un bajo indice de tenacidad, 7 y 54. Por el
contrario, la mezcla fabricada con el betdn 60/70 y,
sobre todo, la mezcla con BM3c, presentan un indi-

ce de rigidez alto, 11,37 y 8,97 kN/mm, y también
una elevada ductilidad, como muestra su indice de
tenacidad, 218 y 300, respectivamente.

En estos resultados también se puede observar el
aumento de la magnitud de la deformacién al 50%
de la carga maxima, en la parte descendente, (cur-
va post-pico). Este valor varia entre un 0,26 para la
mezcla con betin 13/22 y 0,76 para la mezcla con
betiin BM3c. Este parametro, Ampd, es también un
indicativo de la ductilidad y tenacidad de la mezcla,
y puede ser empleado también para caracterizar su
comportamiento y tipo de rotura.

Por Ultimo, en la figura 8, se ha representado el
efecto del contenido de betun en la respuesta de
una mezcla tipo AC gruesa a 5°C. Esta mezcla ha
sido fabricada con un bettn duro B13/22 y con
contenidos bajos de betun puede resultar muy rigi-
da, elevado indice de rigidez a tracciéon y rotura fra-
gil. Pero aumentando el contenido de betun, 5,5%,
podemos conseguir mezclas menos rigidas y, sobre
todo, ductiles y tenaces, con indice de tenacidad de
200 y deformacion de rotura de 0,57 mm.

ENSAYO FENIX - MEZCLA G-20

- B13/22 - TEMPERATURA DE ENSAYO 5 °C

3,5
Fmax AFmax AR IRT Amdp GD E T
(KN)  (mm) (mm) (KN/mm) (mm) (J/m2) (Jim2)
3,
— 3,5% B13/22 233 018 2,14 1552 026 355 227 24
—4,5% B13/22 2,61 0,18 2,55 12,62 0,26 411 281 26
2,5 1 — 5,5% B13/22 244 026 4,43 10,75 0,57 752 571 201
3
<
©
(o]
S
©
o
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Desplazamiento (mm)

Figura 8. Curvas carga-desplazamiento del ensayo Fénix para una mezcla con diferentes contenidos de betun.
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CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA EL USO DEL ENSAYO FENIX EN EL DISENO DE MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO AC

APLICACION DEL ENSAYO FENIX
AL DISENO DE MEZCLAS BITUMINOSAS
AC. CRITERIO DE DISENO

En la aplicacion de un ensayo al disefio de una
mezcla bituminosa hemos de conocer los valores
gue toma ese ensayo cuando lo aplicamos a la
caracterizacion de un tipo de mezcla bituminosa
y qué resultados se pueden considerar buenos y
adecuados para su uso y cudles indican que una
mezcla no va a presentar una buena respuesta y
ha de ser rechazada. Con el fin de establecer unas
especificaciones para el uso de este ensayo en la
dosificaciéon de mezclas bituminosas tipo AC del
articulo 542 del PG-3 se han analizado los resul-

tados de la aplicacion de este ensayo a una serie
de mezclas de granulometria densa, semidensa y
gruesa, fabricadas con betunes de penetracion B
60/70 y 40/50.

En concreto se trata de 19 mezclas que fueron
empleadas en la fabricacién de diferentes tra-
mos de ensayo durante la ejecucion del proyecto
Fénix, a los que se aplicd el ensayo Fénix sobre
probetas fabricadas a 120 y 155°C. Estas probe-
tas fueron fabricadas en principio para analizar el
efecto de la temperatura de compactacién sobre
las propiedades mecénicas de la mezcla, pero sus
resultados son analizados aqui con el fin de esta-
blecer unas especificaciones de disefo.
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Figura 9. indice de rigidez a traccién, indice de tenacidad y energia disipada del ensayo Fénix. Temperaturas 120 y 155°C, bettn 60/70.
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En el andlisis de estas mezclas, se han separa-
do sus resultados en funcion del tipo de betln
usado y de la temperatura de compactacion. En
la figura 9 se han recogido los resultados de los
tres parametros evaluados (IRT, IT y Gp) para las
15 mezclas ensayadas con betun 60/70, tenien-
do en cuenta la temperatura de compactacion,
120 y 155°C. Al comparar estos resultados se
observa que el aumentar la temperatura de com-
pactacion supone un aumento de la rigidez de
la mezcla, el valor medio del IRT pasa de 5,45
kKN/mm a 7,12 kN/mm [5]. También aumenta la
energia disipada de 309,58 a 385,23 J/mm?. Sin
embargo, el indice de ductilidad disminuye lige-

ramente. La misma tendencia se observa en las
mezclas fabricadas con betun B 40/50, figura 10.

En esta figura puede también observarse cémo el
aumento de la temperatura de compactacion tiene
un efecto practicamente siempre positivo sobre el
indice de rigidez de la mezcla, aumenta el médulo
de rigidez de todas las mezclas ensayadas y en al-
gunos casos, de forma muy notable. Sin embargo,
no se observa el mismo efecto sobre la energia disi-
pada y sobre el indice de compacidad. Al aumentar
la temperatura de compactaciéon hay mezclas que
aumentan su energia disipada y su indice de tena-
cidad y hay otros casos en que la mezcla se vuelve
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Figura 10. indice de rigidez a traccién, indice de tenacidad y energia disipada del ensayo Fénix. Temperaturas 120 y 155°C, betdn 40/50.
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mas fragil y menos tenaz. Esto hace que la energia
disipada varie muy poco de media y que el indice de
tenacidad medio incluso descienda.

También se ha representado en la figura 11a la rela-
cién del indice de rigidez a traccién con la energia disi-
pada Gp. Se observa que en el caso del betin B60/70,
la energia tiende a aumentar ligeramente con el indice
de rigidez a traccion. Mientras que con el betin mas
duro, B 40/50, se observa una caida de la energia disi-
pada con el indice de rigidez. Es decir que al aumentar
con el betn mas duro la rigidez de la mezcla se pue-
de llegar a obtener mezclas mas fragiles.

Al relacionar el indice de tenacidad con el indice de
rigidez, figura 11b, se observa una fuerte caida de
este a medida que aumenta la rigidez de la mezcla,
tanto para el betun B60/70 como para el B 40/50.
También se observa que existe una gran diferencia
entre mezclas de similares rigideces, respecto a su

indice de tenacidad. Podemos tener mezclas con un
maodulo de rigidez de 6 kN/mm e indices de tena-
cidad entre 120 y 360 (J/m?).mm. Es precisamente
esta diferencia de respuesta puesta de manifies-
to en este ensayo, la que hemos de considerar a
la hora de establecer unos criterios de disefio. Con
un mismo modulo de rigidez podemos tener mez-
clas rigidas y fragiles o mezclas ductiles y tenaces.
Deberiamos usar mezclas de este Ultimo tipo para
mejorar la respuesta del pavimento frente a los me-
canismos de fisuracion.

Teniendo en cuenta estos resultados, se han estable-
cido unos criterios de disefo de las mezclas AC, ba-
sados fundamentalmente en esta propiedad, propo-
niendo al mismo tiempo mezclas con un minimo IRT
y energia disipada. Puesto que, en principio, tener
un elevado indice de rigidez o una elevada energia
disipada serad beneficioso para la mezcla, siempre
gue ésta mantenga un indice de tenacidad minimo.
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Figura 11. (a) Relacion entre el indice de rigidez a traccion y la energia disipada. (b) Relacién entre el indice de tenacidad
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ASEFMA 2014

Tabla 2. Criterios de disefio propuestos para las mezclas AC.

Penetracidn betdn
60/70 | 40/50
Huecos (%) >4 >4
IRT (kM/mm) 2.5 =»3,0
Gp (J/m?) >200 >300
Admisible =75 =50
IT()/m’l.mm | Recomendable ~150 | > 100
Mezclas ductiles =200 =175
Admisible =04 > 0,4
Dig sena (MM Recomendable > 0,8 > 0,6
Mezclas dictiles =10 | =08

En resumen, tenemos un método de disefio basado
en las caracteristicas volumétricas de la mezcla 'y en
los parametros obtenidos en el ensayo Fénix a 20°C,
gue nos permite evaluar las mezclas desde el punto
de vista de su compacidad e indirectamente sobre
su estabilidad y resistencia a las deformaciones plas-
ticas y de forma mas directa, mediante el ensayo
Fénix, sobre su tenacidad y resistencia a la fisura-
cion. Podemos tener en cuenta al mismo tiempo el
porcentaje de huecos, el mdédulo de la mezcla, su
energfa disipada y su indice de tenacidad. Esto nos
ayudara a seleccionar mezclas tenaces y resistentes
a la fisuracion, incluso con médulos elevados.

El ensayo Fénix permite evaluar la tenacidad y ener-
gia disipada en la fractura de las mezclas bitumi-
nosas. Es un ensayo sencillo y flexible que permite
detectar el efecto que la composiciéon y la natura-
leza de los componentes de la mezcla tienen en su
comportamiento, en especial sobre su moédulo de
rigidez, su energia disipada y su tenacidad. Por ello
se ha tomado como base para el disefio de un nue-

vo procedimiento de dosificacion en que se unen
los pardmetros volumétricos de la mezcla y su resis-
tencia a la fisuracion.

Se incluye para las mezclas tipo AC del PG-3 las es-
pecificaciones y criterios de disefio que se han de
tener en cuenta para conseguir mezclas ductiles
y resistentes a la fisuracién. En esta propuesta se
tiene en cuenta la dureza y penetracién del betun
pero, en principio, es valida tanto para betunes de
penetracion como modificados.
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