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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Aleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

;. Cuales fueron los motivos para la formacion del grupo de trabajo?

. La normativa europea con las normas EN 13108 han introducido nuevos tipos de mezclas en nuestras formulaciones.
. El Pliego de Condiciones PG-3 ha incorporado nuevos articulos de MB, siendo en la actualidad: 542, 543, 544 y 545.
. Podemos fabricar mezclas con diferente tecnologia, como son a menor temperatura y con materiales reutilizados.

. Nos familiarizamos con nuevos productos, como son los aditivos, que nos permiten alcanzar o conseguir nuevas
propiedades.

Con los ensayos convencionales que realizamos hasta ahora no podemos
llegar a conocer muchas de las posibilidades que podemos alcanzar con
nuestras mezclas y es por ello que debemos estudiar otras alternativas.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo /-‘ leas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Participantes del GT de ENSAYOS PRESTACIONALES

COORDINADOR del grupo: Javier Loma.

PARTICIPANTES (20): Alberto Bardesi, Jesus Felipo, Nuria Uget, Elena Hidalgo, Rafael Martinez Moriano, Angel
Sampedro, Rodrigo Miro, Maria Sanchez, Rafael Jiménez, Esther Tomas, Francisco J. Hueso Montero, Carlos
Royo, Jose Manuel Berenguer, Isaias Garcia Hernandez, Pedro Hernandez Carrillo, Jose Luis Pefa, Maria Elena

Bautista Davila, Jose Serrano Cordoba, Ana Isabel Tadeo, Carlos Alonso Troyano, Carlos Esnaola, Miguel Angel
Cullell, Juan Gallego.

ENTIDADES PARTICIPANTES: ATC, Pavasal, Probisa, Eiffage, UAX, UPC, CEDEX, PADECASA, CIESM Intevia,
Mecacisa, Los Serrano, Laboratorio de Carreteras de la Comunidad de Murcia, Laboratorio Demarcacion Ministerio

Murcia, Asefma, Repsol, Cemosa, MITMA Laboratorio de Valladolid, UPV, Orsa, Laboratorio de la Comunidad de
Madrid, UPM.

XllldornadaTlecnicaAsetma




SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo /-‘ leas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Objetivos del Grupo de Trabajo.

En el proceso de formacion del GT se definieron estos cuatro objetivos:

I. Conocimiento sobre el funcionamiento de los ensayos prestacionales y su posible incorporacion a
los sistemas actuales para el diseno y control de las mezclas bituminosas.

ll. Experiencias y normativa internacionales de estos ensayos.

lll. Recopilacion de los recursos disponibles en Asefma-Aleas para la realizacion de estos ensayos.

1V. Anillos interlaboratorio.

Se formaron 4 subgrupos para el desarrollo de cada una de las lineas de estudio, realizando reuniones periddicas para

completar los objetivos marcados
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo /-‘ leas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Funcionamiento de los ensayos PRESTACIONALES (1)

Las mezclas bituminosas deben emplearse para dar respuesta a las necesidades funcionales de la estructura. Sus
prestaciones funcionales (en base a las necesidades y a la respuesta del material) se relacionan tanto con el uso, su
durabilidad y la seguridad, debiendo asegurar su cumplimiento mediante la realizacidon de los correspondientes ensayos
normalizados.

Se pueden determinar estas propiedades realizando ensayos que caractericen una determinada propiedad de forma directa
sometiendo al material a unas condiciones de carga y en unas condiciones de entorno que reflejen fielmente las que soporta
en el firme. Este tipo de ensayos los denominamos prestacionales o fundamentales. Estos ensayos se relacionan de
manera directa con el comportamiento de los firmes, siendo generalmente ensayos mas largos y costosos.

Los ensayos empiricos se relacionan con el comportamiento, pero sin que exista una relacion estricta y directa entre los
parametros medidos y las prestaciones funcionales. Sirven para medir una propiedad de forma mas sencilla y son metodos
mas rapidos y menos costosos.

Otros ensayos son los de simulacion (se miden propiedades en condiciones no reales) o de composicion (son
comparados con las propiedades)
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

ﬂleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Funcionamiento de los ensayos PRESTACIONALES (2)

En muchos de los casos, para conocer una misma propiedad se pueden utilizar distintos ensayos.

Se han identificado las diferentes propiedades de las mezclas bituminosas, siguiendo el esquema del Manual de disefio
de Asefma, y dentro de cada uno de ellos los diferentes procedimientos. Estas propiedades son:

Rigidez, adaptabilidad al soporte, resistencia a la fatiga, resistencia a las deformaciones plasticas, resistencia a la accion
del agua, resistencia a los esfuerzos tangenciales, resistencia a la desintegracion, resistencia a la fisuracion a bajas
temperaturas, resistencia a la fisuracion por envejecimiento, resistencia a la fisuracion mecanica (descendente),
resistencia a la fisuracion por reflexion, resistencia al escurrimiento, permeabilidad, trabajabilidad, macrorugosidad,
microrugosidad, propiedades acusticas, propiedades opficas, resistencia al deslizamiento, resistencia al envejecimiento,
resistencia a los combustibles y resistencia al hielo.

Nos encontramos por ello con nuevos metodos de ensayo que nos permiten conocer propiedades que hasta este
momento no hemos medido
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Aleas

Funcionamiento de los ensayos PRESTACIONALES (3)

Correlacion de ensayos prestacionales con las propiedades de las mezclas (Manual de disefio de MB)

Modulo de rigidez

UNE EN 12697-26.

Rigidez (A,B,C,D,E)

NLT 383. Ensayo Fenix.

NLT 360
NLT 349

Determinacion modulo resiliente compresion diametral.
Modulo dinamico a compresion simple probetas cilindricas

Resistencia a la fatiga UNE EN 12697-24.

Resistencia a la fatiga (A,B,C,D,E,F)

NLT 350 Ensayo de fatiga en flexotraccion dinamica .

Ensayo Ebade
Ensayo UGR-FACT
Resistencia a las deformaciones plasticas
UNE EN 12697-22.
UNE EN 12697-25.
UNE EN 12697-34
UNE EN 12697-8
UNE EN 12697-20

Ensayo de rodadura (grande, extragrande y pequeno)
Ensayo de compresion ciclico

Ensayo Marshall

Determinacion del contenido de huecos

Ensayo de indentacion (para masticos y asfalto fundido)

NLT 159
NLT 160
NLT 168
NLT 173.
NLT 381
NLT 379

Resistencia a la deformacion plastica de las mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall

Resistencia a la deformacion plastica de las mezclas bituminosas de arido fino empleando el aparato Hubbard Field
Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas.

Resistencia a la deformacion plastica de las mezclas bituminosas mediante la pista de ensayo de laboratorio.
Resistencia a la deformacioén plastica de las mezclas bituminosas empleando la maquina giratoria.

Ensayo de indentacion (para masticos y asfalto fundido)

XllldornadaTlecnicaAsetma




SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Aleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Funcionamiento de los ensayos PRESTACIONALES (4)

Correlacion de ensayos prestacionales con las propiedades de las mezclas (Manual de disefio de MB)

Resistencia a la accién del agua. UNE EN 12697-12  Sensibilidad al agua (A,B,C)
UNE EN 12697-11  Afinidad arido-ligante
UNE EN 12697-22 Ensayo de rodadura

NLT 162 Efecto del agua sobre la cohesion de las mezclas bituminosas compactadas (ensayo de inmersion-compresion).
NLT 166 Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos en presencia del agua.

NLT 362. Ensayo Cantabro

AASTHO T 283 Test de Lottman

Resistencia a los esfuerzos tangenciales. UNE EN 12697-17 Pérdida particulas

UNE EN 12697-50  Resistencia a la disgregacion

UNE EN 12697-23  Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta

NLT 346 Resistencia a compresion diametral (ensayo brasileno) de mezclas bituminosas.
Resistencia a la desintegracién

UNE EN 12697-17  Peérdida particulas

UNE EN 12697-50 Resistencia a la disgregacion

UNE EN 12697-23 Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Aleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Funcionamiento de los ensayos PRESTACIONALES (5)

Correlacion de ensayos prestacionales con las propiedades de las mezclas (Manual de disefio de MB)

Resistencia a la fisuracidn a bajas temperaturas. UNE EN 12697-46 Fisuracion y propiedades a baja temperatura
NLT 383. Ensayo Fenix.
UNE EN 12697-44  Propagacion de fisura por el ensayo de flexion con una probeta semicircular
Ensayo EBADE
Ensayo UGR-FACT
Resistencia a la fisuracidon por envejecimiento. UNE EN 12697-46 Fisuracion y propiedades a baja temperatura
NLT 383. Ensayo Fenix.
UNE EN 12697-44  Propagacion de fisura por el ensayo de flexion con una probeta semicircular
Ensayo EBADE
Ensayo UGR-FACT
Resistencia a la fisuracion mecanica (descendente). UNE EN 12697-46 Fisuracion y propiedades a baja temperatura
NLT 383. Ensayo Fenix.
UNE EN 12697-44  Propagacion de fisura por el ensayo de flexion con una probeta semicircular
Ensayo EBADE
Ensayo UGR-FACT
Resistencia a la fisuracion por reflexion. UNE EN 12697-44  Propagacion de fisura por el ensayo de flexion con una probeta semicircular
NLT 383. Ensayo Fenix.
Ensayo EBADE
Ensayo UGR-FACT
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Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

ﬂleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Experiencia internacional

Observatorio internacional. Experiencia de la realizacion de estos ensayos y prescripciones incluidas en la
normativa con ensayos prestacionales en otros paises:

. Francia.

. Reino Unido.
. Irlanda

. USA

. Australia

. Alemania.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Experiencia internacional

REINO UNIDO. En Ia PD6691 (especificaciones 13108) y en las
series 900 de las MCHW (especificaciones mezclas bituminosas)

aparecen los siguientes ensayos por tipologia de mezcla.

Table 2 Type-testing sample preparation and testing requirements for UK asphalt concrete mixtures conforming to BS EN 13108-1

Material type Property Mixing Sample preparation Test method
Design AC dense, Void content BS 594987:2015, BS 594987:2015, BS 594987:2015,
HMB, HDM Vmin in trial strip Annex C Annex C Annex C
base and binder Void content BS 594987:2015, BS 594987:2015, BS 594987:2015,
course Vimax in trial strip Annex C Annex C Annex C
Resistance to permanent BS 594987:2015, BS 594987:2015, BS 594987:2015,
deformation Annex D Annex D Annex D
EME2 Voids at N gyrations BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-31:2007, BS EN 12697-31:2007,
Laboratory mixing Gyratory compactor Gyratory compactor
Water sensitivity BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-12:2008, BS EN 12697-12:2008, Method B
Laboratory mixing Method B
Resistance to permanent BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-33:2003, BS EN 12697-22:2003,
deformation Laboratory mixing Large slab 3% to 6% voids | Large device
Void content BS 594987:2015, BS 594987:2015, BS 594987:2015,
Vimax in trial strip Annex E Annex E Annex E
Stiffness BS 594987:2015, BS 594987:2015, BS 594987:2015,
Annex E Annex E Annex E
Resistance to fatigue BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-33:2003, BS EN 12697-24:2012, A/2PB-TZ 10 °C 25 Hz
Laboratory mixing Large slab 3% to 5% voids | Trapezoidal method
BBA Voids at N gyrations BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-31:2007, BS EN 12697-5:2009, BS EN 12697-6:2012,
Laboratory mixing Gyratory compactor Procedure B and BS EN 12697-8:2003
Water sensitivity BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-12:2008, BS EN 12697-12:2008, Method B
Laboratory mixing Method B
Resistance to permanent BS EN 12697-35:2004, | BS EN 12697-33:2003, BS EN 12697-22:2003,
deformation Laboratory mixing Large slab 4% to 7% voids | Large device
Stiffness BS EN 12697-35:2004 | BS EN 12697-31:2007 BS EN 12697-26:2012, Annex C

Resistance to fatigue

BS EN 12697-35:2004,
Laboratory mixing

BS EN 12697-33:2003,
Large slab 4% to 7% voids

BS EN 12697-24:2012, A/2PB-TZ 10 °C 25 Hz
Trapezoidal method

bsi.

PUBLISHED DOCUMENT

Guidance on the use of

8S EN 13108, Bituminous "

mixtures -~ Material
spedifications

Fon gm0 mn 00 5 v #9004 § S gl

D R 01%

MANUAL OF CONTRACT DOCUMENTS FOR HIGHWAY WORKS
VYOLUME 1 SPECIFICATION FOR HIGHWAY WORKS

SERIES 900

ROAD PAVEMENTS - BITUMINOUS BOUND

MATERIALS

Contents

Clause Title Page
(05/18) General 3

901 (05/18) Bituminous Mixtures 3

902 (05/18) Reclaimed Asphalt 5

903 (05/18) Placing and Compaction
of Bituminous Mixtures

904 (05/18) Hot Rolled Asphalt Base 9

905 (05/18) Hot Rolled Asphalt Binder 9
Course (Recipe Mixtures)

906 (05/18) Dense Base and Binder Course 10
Asphalt Concrete with Paving Grade
Bitumen (Recipe Mixtures)

907 (05/18) Regulating Course 10

| #908 (07/21) Warm Mix Asphalt 10

909 (05/18) 6 mm Dense Asphalt Concrete 12
Surface Course

910 (05/18) Hot Rolled Asphalt Surface 12
Course (Recipe Mixtures)

#911 (05/18) Hot Rolled Asphalt Surface 13

OGS laNt s 4 DT

Course (Design Mixtures)

Clause

922

923

924
925
926

927 & 928
929

930

931 to 935
936

937

938

Title

(05/18) Surface Dressing: Design,
Application and End Product
Performance

(05/18) Cold Applied Ultra-Thin
Surfacing

(05/18) High Friction Surfaces
(05/18) Testing of Bituminous Mixtures

(05/18) In Situ Recycling: The Repave
Process

{(05/18) Not Used

(05/18) Dense Base and Binder Course
Asphalt Concrete (Design Mixtures)

(05/18) EME2 Base and Binder Course
Asphalt Concrete

{07/19) Not Used

(07/19) Geosynthetics and Steel Meshes:
Installation and End Product Performance

(05/18) Stone Mastic Asphalt (SMA)
Binder Course and Regulating Course

{05/18) Porous Asphalt

Page

23

26

29
30
30

31
31

32

36
36

38

40
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Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Experiencia internacional
USA.

- Médulo dinamico:
o Unconfined Dynamic Modulus Test. ASTM D 3497

o Confined Dynamic Modulus Test
o Shear dynamic modulus test. ASHTO TP 7: Determining the Permanent Deformation and Fatigue Cracking Characteristics of Hot Mix Asphalt (HMA) Using
the Simple Shear Test (SST) Device, Procedure E — Frequency Sweep Test at Constant Height
- Resistencia a fatiga:
o Flexural test. AASHTO TP 8: Determining the Fatigue Life of Compacted Hot-Mix Asphalt (HMA) Subjected to Repeated Flexural Bending. (Es como el
ensayo de flexion en 4 puntos sobre probeta prismatica)
- Resistencia a traccion:
o Traccion indirecta. AASHTO TP 9: Determining the Creep Compliance and Strength of Hot Mix Asphalt (HMA) Using the Indirect Tensile Test Device
o Thermal cracking test. AASHTO TP 10: Method for Thermal Stress Restrained Specimen Tensile Strength. Determina la resistencia a la traccion y la
temperatura en la fractura de una muestra de HMA midiendo la carga de traccion, en una muestra que se enfria a una velocidad constante mientras se
restringe la contraccion.
- Modulo resiliente
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo /-‘ leas
Fenix). _ —
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

L S
o

Experiencia internacional
AUSTRALIA.

- Modulo resiliente: Resilient modulus testing shall be completed on dense graded
asphalt and stone mastic asphalt mixes and the test results reported as part of the

mix design submission, unless otherwise advised by the Asphalt Mix Design Tabl 3.1: EME2 lboratry perormance crier

Registrar. Triplicate test specimens shall be prepared in accordance with AS/NZS e | |
2891.2.2 (to 5.0 + 1.0% air voids) and tested in accordance with AS/NZS 2891.13.1 at oo e
a temperature of 25 £ 0.5°C. crces 60000 . | AGPTTZ*® | mm | Madmm | 40

passes)
Wheel fracking

At 60°C and 5000
cycles {10 000 AGPTT2314% mm Maximum 2.0

No se exige valor, solo que se declare.
passes)

- Drenaje de ligante. For open graded asphalt and stone mastic asphalt, a sample e mwwams

(4] .
at 15 *C and 10Hz AGPTT27T4 MPa Einimum 14 Q00

of production mix shall be prepared and tested in accordance with AG:PT/T235. Fatgue resitance

AGPTIT274% Mini 150
at 20 *C, 10Hz and 10° cycles B mnimum

Testing shall be completed at the maximum production temperature to be adopted for  [rewenmosusazsc oosmetme | aszmiiar | wea | wa | repor

the mix. The asphalt binder drain-off shall be < 0.3%. The results must be reported as
part of the mix design submission.
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Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

FRANCE

Experiencia internacional
FRANCIA.

Principio del método frances

El método franceés para el disefio y la construccion de un firme bituminoso se basa en
2 requisitos:

. Especificacion de las caracteristicas de los productos bituminosos de la serie de
normas sobre productos NF EN 13108 determinada por ensayos de tipo en
laboratorio (segun NF EN 13108-20);

. La conformidad de los parametros de fabricacion y de ejecucion durante la fase
de construccion segun los criterios de aceptacion normalizados (NF P 98-150-1:
Ejecucion de capas base de carreteras, capas intermedias y capas de rodadura).

La metodologia supone que, si la mezcla bituminosa fabricada para la obra se ajusta
al disefio de la mezcla de laboratorio y cumple con las especificaciones de puesta en
obra, entonces esta mezcla tendra las prestaciones mecanicas determinadas en el
laboratorio.

1AL

Silbao
EFORTUEAL
Douro % ARDORRAL

" T‘.‘"‘_‘__ il

ERANCE

Liege

Ieas

GERMARY

i

Stuttgart

pani
.H‘I

~ ALIECHTERET EII‘E
- a
7 ERLAN

AUSTRIA

Preparacion de la muestra mediante
compactador giratorio
NFEN 12697-31

Especificacion de contenido de huecos
en funcion de numero de giros.
Compactadora calibrada con material
de referencia para tener el mismo
nivel de compactacion cualquier sea la
tecnologia de la compactadora.

Determinacion de la sensibilidad al
agua de probetas de mezcla
bituminosa
NF EN 12697-12, método B

Conservacion 7 dias en aire y agua a
182C. Rotura por compresion
diametral

Deformacion en pista
MF EN 12697-22, Dispositivo de
tamano grande

Ensayo realizado a 602C en aire y
medicion a 3.000, 10.000 o 30.000
ciclos

Rigidez
MF EM 12697-26, Anexo Eo Anexo D

Medicion del modulo complejo a
152C, 10 Hz o por ensayo de traccidn
indirecta 152C, 0,02s. Aplicable al
método de dimensionamiento de
firmes en Francia

Resistencia a la fatiga
MFEN 12697-24, Anexo A

Ensayo de fatiga por flexion en 2

puntos (102C, 25 Hz), aplicable al

metodo de dimensionamiento de
firmes en Francia
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)"/‘Ieas

Experiencia internacional

ALEMANIA.

- Medida del modulo de rigidez a traccion indirecta (DIN EN 12697-26) anexo C+ DIN EN 12697-
23 (especificado por TP Asphalt-StB Parte 23).
Medida del modulo de rigidez a traccion indirecta (DIN EN 12697-26) anexo F.

Resistencia a
Resistencia a
Resistencia a

a fatiga (DIN EN 12697-24).
as deformaciones plasticas mediante el ensayo de rodadura (DIN EN 12697-22).
as deformaciones plasticas mediante el ensayo de compresion ciclico (DIN EN

12697-25, procedimiento B, ciclos de carga.
Resistencia a la accion del agua mediante traccion indirecta (DIN EN 12697-12).

Resistencia a
Resistencia a
Resistencia a

a accion del agua mediante la afinidad entre arido y ligante (DIN EN 12697-11).
a desintegracion mediante la perdida de particulas (DIN EN 12697-17).
a fisuracion a bajas temperaturas (DIN EN 12697-46/A).

Resistencia al escurrimiento de ligante mediante el metodo Schellenberg (DINEN 12697-18).
Trabajabilidad mediante compactibilidad (DIN EN 12697-10, Parte 10 A - cambio en la densidad
o Parte 10 B - cambio espesor de la muestra).
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Aleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Experiencia internacional

ESPANA.

Articulo 542 del PG3.
- Modulo a 20°C, UNE EN 12697-26 para MAM
- Resistencia a la fatiga, 4 puntos, UNE EN 12697-24 para MAM

Articulo 22 (OC 2 2023). Para mezclas con RA,
- Modulo a 20°C, UNE EN 12697-26
- Resistencia a la fatiga, 4 puntos, UNE EN 12697-24

— Lo antenor significa gue ahora se ha mtroducido, para las mezclas bituminosas reutilizadas
en caliente y semicaliente en central, la prescripcion de dos ensayos, ampliamente conocidos,
como son la determinacion del modulo dinamico de las mezclas, segun Norma UNE-EN
12697-26, y el ensayo de fatiga, segun la Morma UNE-EN 12657-24.
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Recursos en Aleas.

Se realizd una recopilacion del equipamiento disponible en los integrantes de Aleas de cada uno de los ensayos
sefalados en la metodologia. Resultado de este analisis fue el siguiente:

Numero laboratorios 19.

Numero ensayos consultados: 56.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 17
NORMA ENSAYO
AASHTO T 283 Test de Lottman SI
AC150/5320-12C  Ensayo de macha de grasa (aeropuertos) _ _
Ensayo EBADE Sl
Ensayo UGR-FACT I
SO 11819-2 Medida. de la influencia de la superficie de rodadura en el ruido del tréfico. Método de q
proximidad.
1SO 7724-3 Colorimetria. SI S|
NLT 159 Resistencia a la deformacion plastica de las mezclas bituminosas empleando el aparato sl sl si sl si sl sl sl sl S| sl sl si sl si sl sl si
Marshall
NLT 160 Resistencia a la deformacién .plastlca de las mezclas bituminosas de arido fino Sl Sl
empleando el aparato Hubbard Field
NLT 162 .Efecto.t,jel agua sol')re la cohesidn de las mezclas bituminosas compactadas (ensayo de g si si sl Sl Sl <) s) <) <) s) g sl sl <) S) s) si
inmersién-compresion).
NLT 166 Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos en presencia del agua. SI SI S| S| S| S| SI SI S| Sl SI
NLT 168 Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas. SI SI SI SI SI S| S| S| SI S| SI Sl SI SI S| S| Sl SI
NLT 173. Resistencia a la def?rmaaon plastica de las mezclas bituminosas mediante la pista de si si si si S| sl S| S| sl si si S| sl si
ensayo de laboratorio.
NLT 175. Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo TRRL SI S| S| S| Sl SI S| SI SI SI
NLT 327 Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes (permeametro LCS) S1 SI SI S| SI SI SI Sl SI SI SI Sl SI
NLT 336 Determinacion de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del rozamiento sl <) S|
transversal
NLT 346 Resistencia a compresion diametral (ensayo brasilefio) de mezclas bituminosas. Sl SI SI SI SI S| Sl S| Si SI SI Sl SI
NLT 349 Médulo dindmico a compresion simple sobre probetas cilindricas (esbeltas) S| S| SI SI SI
NLT 350 Ensayo de fatiga en flexotraccién dindmica de mezclas bituminosas. S| S| S| S| S| Sl SI
NLT 360 Determinacién del mddulo resiliente mediante el ensayo de compresion diametral. SI S| S| S| Sl SI
NLT 362. Ensayo Cantabro Sl Sl Sl Sl Si SI SI N Sl N Sl Sl Si SI SI Sl Sl Si
NLT 365 Escurrimiento de ligante en mezclas bituminosas abiertas. Sl SI S| S| SI S| S| SI SI S| S| Sl SI
NLT 376 Compactibilidad de las mezclas bituminosas. Impacto-Giratoria-Vibratoria. SI SI S| S| S| S| SI S| Sl Sl SI SI SI Sl
NLT 379 Ensayo de indentacidn (para masticos y asfalto fundido) SI SI Sl
NLT 381 R.esiste.ncia a la deformacidn plastica de las mezclas bituminosas empleando la maquina sl sl Sl sl
giratoria.
NLT 383. Ensayo Fenix. Sl SI S| SI SI SI SI Pendiente SI

prTS 12697-52

"Conditioning to address oxidative ageing" Nuevo método en preparacién
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Presentacio

Recursos en A

SHRP A383

Seleccién de métodos de laboratorio para envejecimiento de mez

512697-51, EN 12697-¢ Incluyen métodos de resistencia a esfuerzos tangenciales

UNE 104425.
UNE 104427.
UNE EN 1097-8
UNE EN 12697-10
UNE EN 12697-11
UNE EN 12697-12
UNE EN 12697-17
UNE EN 12697-18
UNE EN 12697-19
UNE EN 12697-20
UNE EN 12697-22
UNE EN 12697-23
UNE EN 12697-24.
UNE EN 12697-25.
UNE EN 12697-26.
UNE EN 12697-34
UNE EN 12697-37
UNE EN 12697-40
UNE EN 12697-43
UNE EN 12697-44
UNE EN 12697-46
UNE EN 12697-49
UNE EN 12697-50
UNE EN 12697-8
UNE EN 13036-1
UNE EN 13036-3

UNE EN 13036-4

Sistemas impermeabilizacidn vertederos (Anexo C)
Sistemas impermeabilizacién embalses (punto 7.2.2)
Ensayo de pulimento acelerado.

Compactibilidad

Afinidad arido-ligante

Determinacidn de la sensibilidad al agua

Pérdida particulas

Escurrimiento de ligante

Permeabilidad de probetas

Ensayo de indentacidn (para masticos y asfalto fundido)
Ensayo de rodadura

Determinacidn de la resistencia a la traccién indirecta
Resistencia a la fatiga

Ensayo de compresion ciclico

Rigidez

Ensayo Marshall

Ensayo de arena caliente

Drenabilidad in situ.

Resistencia a los combustibles

Propagacion de fisura por el ensayo de flexién con una probeta se
Fisuracién y propiedades a baja temperatura
Determinacion del rozamiento tras el pulido
Resistencia a la disgregacion

Determinacion del contenido de huecos
Macrotextura superficial (ensayo de circulo de arena)
Drenabilidad horizontal de la superficie del pavimento

Método para la medicion de la resistencia al deslizamiento/derrag

UNE EN 13036-4
UNE EN 13036-3
UNE EN 13036-1
UNE EN 12697-8
UNE EN 12697-50
UNE EN 12697-49
UNE EN 12697-46
UNE EN 12697-44
UNE EN 12697-43
UNE EN 12697-40
UNE EN 12697-37
UNE EN 12697-34
UNE EN 12697-26.
UNE EN 12697-25.
UNE EN 12697-24.
UNE EN 12697-23
UNE EN 12697-22
UNE EN 12697-20
UNE EN 12697-19
UNE EN 12697-18
UNE EN 12697-17
UNE EN 12697-12
UNE EN 12697-11
UNE EN 12697-10
UNE EN 1097-8
UNE 104427.

UNE 104425.

TS12697-51, EN 12697-48

SHRP A383
pr7s 12697-52
NLT 383.

NLT 381

NLT 379

NLT 376

NLT 365

NLT 362.

NLT 360

NLT 350

NLT 349

NLT 346

NLT 336

NLT 327

NLT 175.

NLT 173.

NLT 168

NLT 166

NLT 162

NLT 160

NLT 159

ISO 7724-3
ISO 11819-2
Ensayo UGR-FACT
Ensayo EBADE
AC150/5320-12C
AASHTOT 283

O\\Ke

ALEAS. Equipamiento de ensayos prestacionales.
Registo 19 laboratorios.

13

3
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17
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Sl

SI

Sl
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Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

N

Sl
Sl

Sl

N
Sl

Sl
SI
Sl
Sl

N
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Sl

Sl

N
Sl
N

Sl

SI
Sl
SI
Sl
SI
Sl
SI

Sl

Sl

Sl
SI

SI

SI

SI
Sl
N
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo 74 leas
Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Recursos en Aleas.

Se ha realizado un estudio a modo informativo del equipamiento importante necesario para realizar cada uno de los
ensayos Yy un importe aproximado de los principales ensayos prestacionales. Algunos ejemplos.

Ensayo segun norma NLT 383/20 (Ensayo FENIX):

Requisitos:
1 Prensa multiensayo con capacidad de ensayar probetas a traccion directa a
velocidad uniforme de 1 mm/min con capacidad de al menos 15 kN y exactitud del 1% a
partir de 200 N y un sistema que permita medir desplazamientos con resolucion de
0.001 mm. Debe contar con camara termostatica con capacidad de mantener la
temperatura establecida para el ensayo con una variacion maxima de £1°C en un rango
de temperaturas comprendido entre -10°C y +60°C
1 Sierra de corte
1 Utiles de ensayo (Juego de placas de ensayo, acoplamientos a prensa)

Valor estimado del conjunto:

20.000 - 30.000 €
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

ﬂleas

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Recursos en Aleas.

Ensayo segun norma UNE EN 12697-44 (Propagacion de la fisuracion mediante un ensayo a flexion de una probeta
semicircular):

v'Prensa multiensayo con capacidad de al menos 50 kN y exactitud de medida de +0,2 kN. Con capacidad de mantener una

velocidad de ensayo constante de 5 mm/min. Debe contar con sensor de deformaciéon capaz de medir con exactitud de +0,01
mm y registro de datos tanto de cargas como deformaciones.

Valor estimado de prensa con sistema de registro de datos y sensores :
8000 - 11000 €

v’ Mordaza segin norma.
Valor estimado :
500 —-1000 €
v’ Camara climatizada para almacenar probetas de ensayo

v’ Maquina de corte y disco capaz de realizar el corte segliin lo descrito en norma

Valor estimado de la maquina de corte y disco : 6000 - 8000 €
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo )n/‘ leas
Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Recursos en Aleas.

Ensayo segun norma UNE EN 12697-24 (Resistencia a la fatiga) (ANEXO D - Ensayo
de flexion en cuatro puntos sobre probetas prismaticas -):

v'M4aquina dindmica capaz de aplicar pulsos de sinusoidales con frecuencias en el

rango de 0,1 a 60 Hz con precision 0,1 Hz. Célula de carga con rango minimo de
+2 kN.

v'Sensor para medir desplazamientos con rango +1 mm y clase 0,2.
v’ Dispositivo de sujecion de probeta segiin norma

v'Camara termostatica con precision de +1°C.

v'Sistema de medicidn y registro segin norma.

Valor estimado del conjunto :
70000 - 90000 €
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo /-‘ leas
Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Recursos en Aleas.

Ensayo segun norma UNE EN 12697-26 (Rigidez) (ANEXO C - Ensayo de traccion
indirecta sobre probetas cilindricas -):

v'Maquina dindmica capaz de aplicar pulsos de carga repetidos tipo Haversine segin
especificaciones de la norma. Capacidad minima de 10 kN y 2% de precision.

v'Sensor para medir desplazamientos con precisidon superior a 0,5 pm y rango +50
um.

v'Camara termostatica con un rango de temperaturas entre -102C y 302C. Precision
de +0,5°C.

v'Sistema de medicién y registro con frecuencia minima de 500 Hz.

v’ Bastidor de carga.
Valor estimado del conjunto :
70000 - 90000 €
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo /-‘ leas
Fenix).

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

Los anillos de ensayo de laboratorio aportan seguridad y confianza en la realizacion de los ensayos
en los diferentes laboratorios, permitiendo identificar posibles errores sistematicos. Otra de las
ventajas es poder comparar los resultados obtenidos con las especificaciones y en algun caso,
proponer modificaciones o requerimientos tecnicos en la normativa de mezclas bituminosas.

. En la realizacion de los ensayos del anillo han participado 7 laboratorios todos miembros de Aleas, que disponen del
equipamiento requerido por la norma de ensayo.

B
/D / UNIVERSITAT POLITECNICA
/1 i =g M= X DE CATALUNYA
B VA3 A\ - —— — . BARCELONATECH
PADECASA ecsa campezo | Yewewmmoon
p : DE OBRAS PUBLICAS
Construccion ¥y

Servicios

. Se han ensayado 3 tipos de mezclas diferentes tomadas en una misma planta de fabricacion de mezclas bituminosas: AC
16SURF50/70D, AC 16SURF50/70D R20 y BBTM11Bpmb45/80-65, todas las mezclas con diferentes propiedades para

diferenciar su comportamiento en los resultados finales.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Aleas

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

. Se ha establecido un protocolo de ensayo.

. En los estudios estadisticos han participado el Laboratorio de la Junta de Castilla y
Leon, Laboratorio del MITMA de Valladolid, Cedex y la Universidad de Barcelona.

. Se han ensayado con diferente tipologia de equipos, para verificar su influencia en
los resultados finales.

. Se han fabricado probetas con y sin recalentamiento, para evaluar las diferencias en
los resultados.

. El ensayo se realiza a 3 temperaturas, -5°C, 5°C y 20°C como indica la norma de
ensayo.

. Se han estudiado posibles los errores producidos en los laboratorios para la
ejecucion de todos los ensayos, ya sea en la preparacion de las probetas como
ejecucion de los ensayos.

Protocolo de ensayo

Iqleas

Evaluacion de la resistencia, tenacidad y

energia de rotura de las mezclas bituminosas
mediante el ensayo Fénix NLT-383/20

PTAleas-NLT383.V1. Noviembre 2022
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Fenix).

lqleas

20

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

Fenix mezcla AC16D, con y sin RA con probetas Fenix todas las mezclas ensayadas: AC16D,
fabricadas con la mezcla recién y con recalentamiento. AC16D R20 y BBTM11B.

Mezclas compactadas con y sin recalentamiento

2,00
<4 Fragi uctil >>
1,75
1,50
,25
L)
"\
O
AL\~ S
, ~
‘tQ * M ~
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

Todas las probetas, todos los laboratorios, Recalentadas con RAP, AC-16

Todas las probetas, todos los laboratorios, Recalentadas sin RAP, AC-16

2100 . : . rd
: <\ Ductil >> ¢ Muy ddctil >> s
2,00 : . : : :
Ductil >> © Muy ductil >> . : .
. ’, . b4
. : !
. 1,75 . :
1,75 7 :
s . P
e : :
e : 3
IRl 1,50 :
1,50 " . :
4 . : :
e : :
o _ : s A ACl6recalentadas 202C con RAP
e ® AClérecalentadas 209C sin RAP 125 : 3
1,25 § ’ : .
! o R A A b4 N o
M R ® ACl6recalentadas 52Csin RAP : ¢ AClérecalentada 52C con RAP
’ . . o
3 ® AC16 recalentadas -52C sin RAP 4 . : 4 AC16 recalentadas -52C con RAP
S 1,00 =3 1,00 :
— : - b
& (] : o« :
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o‘: E
0.0 0,50
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- : b 3 Baja tenacidad Bajar I:esistenci? :
0,00 e : b Baja tenacidad
0,0 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 0,00
DT (mm) 0,0 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

DT (mm)

©: El diagrama Fénix esta asociado a una metodologia de ensayo. Tados los derechos reservados UPC.

©: El diagrama Fénix esta asociado a una metodologia de ensayo. Todos los derechos reservados UPC.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Fenix).

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

Todas las probetas, todos los laboratorios, recien sin RAP, AC-16

Todas las probetas, todos los laboratorios, recien con RAP, AC-16
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©: El diagrama Fénix estd asociado a una metodologia de ensayo. Todos los derechos reservados UPC.

©: El diagrama Fénix esta asociado a una metodologia de ensayo. Todos los derechos reservados UPC.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

AC16 con RAP, todos los tratamientos y laboratorios

AC16 sin RAP, todos los tratamientos y laboratorios
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©: El diagrama Fénix esta asociado a una metodologia de ensayo. Todos los derechos reservados UPC.
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©: El diagrama Fénix esta asociado a una metodologia de ensayo. Todos los derechos reservados UPC.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Fenix).
Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

ﬂleas

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

El recalentamiento tiene una gran influencia en los parametros obtenidos en el ensayo
Fénix. Implica lo siguiente:
oEn una misma mezcla, el recalentar hace disminuir la ductilidad y tenacidad, y
aumenta la resistencia a traccion, a cualquier temperatura de ensayo.
oEn ductilidad, la mayor diferencia debida al recalentamiento en resultados se
obtiene al realizar el ensayo a 20°C. A temperaturas menores, la influencia del
recalentamiento es menor.
o En resistencia a traccion, las diferencias debidas al recalentamiento son mayores a
bajas temperaturas.
oLas diferencias observadas implican que la mezcla AC 16D en un principio podria
cumplir los requisitos de la NT01/2022, pero si se ensayan produciendo un
recalentamiento en la mezcla, pasan a no cumplir dichos requisitos.

& El diagrama Fénix estd asociada a una metodologia de emsayo. Todos los derechos reservados UPC,
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Aleas

Fenix).

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Anillo interlaboratorio. Ensayo Fenix.

CONCLUSIONES

. Para la caracterizacion de los materiales hay distinta tipologia de ensayo, con varios metodos posibles que nos aportan
informacion importante sobre las propiedades a medir.

. Este tipo de ensayos son muy utilizados en todo el mundo como puede apreciarse en la informacion sobre la normativa
Internacional de varios paises.

. El anillo interlaboratorio realizado con el ensayo Fenix ha servido para realizar un trabajo comparativo de anillo con 3
tipos de mezclas diferentes en 7 laboratorios, comprobando la variacion de las propiedades de ductilidad y tenacidad
de los materiales ensayados. Ha servido para realizar una puesta a punto de los equipos y demostrar la necesidad de
realizar este tipo de trabajos.

. Los resultados obtenidos en el anillo indican que debe se prestar una especial atencion a la calibracion y estado de los
equipos utilizados, asi como para la correcta ejecucion de todas las fases del ensayo.
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SESION 6.

Presentacion del ensayo interlaboratorios sobre la norma NLT383 (ensayo

Aleas

Fenix).

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Proximos trabajos en el grupo. Ensayo Fenix.

. Documentacion de todo el trabajo realizado en este ano.

. Realizacion de un nuevo ensayo Iinterlaboratorio con un numero mayor de laboratorios y
diferente tipologia de ensayos (pe. Fenix vs SCB).

. Formacidén sobre alguno de los ensayos prestacionales.

. Colaboracion con los otros grupos de trabajo.
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Mostrar el agradecimiento a todos los participantes que han
iIntervenido en el desarrollo de este grupo de trabajo de ensayos
prestacionales de Aleas.
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Xl Jornada Técnica de Asefma
13-14 de junio de 2023

miembro de /.‘ leas

Gracias por su atencion!!
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