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1. Caracteristicas de los microaglomerados

1.1. Microaglomerados en frio

- Economia en la mezcla y espesor.

- Rozamiento a bajas velocidades debido a su textura positiva y
megatextura.

- Cierto poder de impermeabilizacion en grietas top-down finas y dispersas.
- Menor coste energético y emisiones en su fabricacion.

- Menor durabilidad que las mezclas en caliente.
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1. Caracteristicas de los microaglomerados

1.1. Microaglomerados en frio

- Poco poder de impermeabilizacion en las grietas mas desarrolladas
debido a su excesiva rigidez.

- Excesivo ruido de circulacion.
- Vulnerabilidad a la accion de las cuchillas quitanieves.

- Pérdida de arido en los primeros momentos de su puesta en servicio.
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1. Caracteristicas de los microaglomerados

1.2. Microaglomerados en caliente

- Economia por su pequeio espesor.

- Rozamiento a medias y altas velocidades debido a su textura negativa.
- Mayor poder de impermeabilizacion.

- Mayor durabilidad, equivalente a las mezclas en caliente.

- Amortiguacion del ruido del trafico.
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1. Caracteristicas de los microaglomerados

1.2. Microaglomerados en caliente

- Comodidad y seguridad para el usuario.
- Apertura al trafico inmediata.
- Mejor visibilidad de la sefializacion horizontal en climas adversos.

- Menor vulnerabilidad a la accion de las cuchillas quitanieves, debido a
Su textura.
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1. Caracteristicas de los microaglomerados

1.3. Granulométricos BBTM A
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1. Caracteristicas de los microaglomerados

1.3. Granulométricos BBTM B
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2. Evolucidn de los microaglomerados en caliente

2.1. Variacion CRT-Velocidad

AC16 = 148,302*exp(-0,0161*x)
BBTM11A = 84,5846%exp(-0,0078*x)
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2. Evolucidn de los microaglomerados en caliente

2.2. Relacion Mortero-Textura

Var2 = 3,0118-0,0721*x
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2. Evolucidn de los microaglomerados en caliente

2.3. Evolucion CRT en el tiempo en mezclas BBTM 11A

Function = 0,6030X~(-0,0425)
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2. Evolucidn de los microaglomerados en caliente

2.4. Variacion textura-tiempo en mezclas tipo BBTM1 1A
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2. Evolucidn de los microaglomerados en caliente

2.5. Permeabilidad-tiempo en mezclas BBTM 11A

PERM K = 0,0079-0,003*log10(x)
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3. Aditivos antihielo

3.1. Comprobacion idoniedad del aditivo en laborato  rio

Para comprobar su
eficacia como filler y
como aditivo antihielo,

se han efectuado
ensayos de laboratorio
caracterizando el

material y su accion
sobre las mezclas.
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3. Aditivos antihielo

3.1. Comprobacion idoniedad del aditivo en laborato  rio

Granulometria del
filler antinielo y de
recuperacion de

la planta.
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3. Aditivos antihielo

3.1. Comprobacion idoniedad del aditivo en laborato  rio

Ensayos reoldgicos
sobre el mastic con
diversas proporciones
de filleres y su
comparacion con una
mezcla convencional
de referencia. Estos
ensayos han sido:
DSR a varias
temperaturas, creep y
ductilidad a 5°C.
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3. Aditivos antihielo

3.1. Comprobacion idoniedad del aditivo en laborato  rio

Sobre las mezclas se
han hecho ensayos de
compactacion en
maquina giratoria,
huecos, sensibilidad al
agua y ensayo de pista.
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3. Aditivos antihielo

3.1. Comprobacion idoniedad del aditivo en laborato  rio

| = ‘ e L

Se han sometido
distintas probetas a
bajas temperaturas
observando después
su evolucion.
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3. Aditivos antihielo

3.2. Granulométricos filler planta y aditivo antihi elo
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3. Aditivos antihielo

3.3. Estudio del Mastic con polvo mineral derivado

del aditivo antihielo

Mastic = Polvo mineral + betun.

El pasa por el tamiz 0.063 mm
del aditivo antihielo es del 36%.

Se han ensayado tres muestras
con betun B50/70 y modificado
BM3c.

Ando__rr;_; Hok

2014

Muestra de referencia mR: polvo
mineral de planta total 8%.

Muestra m1: polvo mineral total
8%: 4% antihielo (1,44 % polvo
mineral) y, resto, 6,56% polvo
mineral de planta.

Muestra m2: polvo mineral total
5,44%: 4% antihielo (1,44 % polvo
mineral) y, resto, 4% polvo mineral
de planta.
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3. Aditivos antihielo

3.4. Reologia Mastic. Médulo-angulo de fase a 58°C

an '
A mR-BM
MM . e
85 | u A m2-BM
4 mR-B
4 mi-B
8ot i & m2-B
Ll
i -%
=
w 751
L
O
o
—
2 TO¢}
o
=
el
65 | A
FY Y
‘11““ M
Aadd “_‘sﬂh “‘
&0} ﬂuﬂ“ Agd Y
‘m
i
55
100 1000 10000 1ES 1E6 1ET

-
Andorra *

2014

MODULO COMPLEJO, MPa

24

X1V CONGRES INTERNACIONAL DE VIABILTAT INVERNAL
Andorra, 4-7 de febrer 2014



ANGULO DE FASE

3. Aditivos antihielo

78

3.5. Reologia Mastic. Médulo-angulo de fase a 25°C
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3. Aditivos antihielo

3.6. Comportamiento viscolelastico Mastic.
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3. Aditivos antihielo

3.6. Comportamiento viscolelastico. Mastic.
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3. Aditivos antihielo

3.6. Comportamiento viscolelastico Mastic. Ensayo d e Creep

Mastico Tempertura Pico, N % Recuperacion
mR-BM 0,322 0,57
m1-BM 0,276 0,61
m2-BM o 0,219 0,59
mB-B o87C 0,907 0,08
m1-B 0,894 0,06
m2-B 0,851 0,07
mR-BM 0,006 0,46
m1-BM 0,009 0,66
m2-BM o 0,006 0,68
mB-B 25°C 0,007 0,64
m1-B 0,006 0,54
m2-B 0,007 0,45
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3. Aditivos antihielo

3.7. Comportamiento Mastic a bajas temperaturas. Du  ctilidad

DUCTILOMETRO 5°C
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3. Aditivos antihielo

3.7. Comportamiento Mastic a bajas temperaturas. Du
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3. Aditivos antihielo

3.7. Comportamiento Mastic a bajas temperaturas. Du  ctilidad

Area, N*mm | Elongacion, mm Coeficiente, N
MR-BM 5457 34,43 141
m1-BM 5054 38,69 134
m2-BM 6848 41,3 169
MR-B 4919 28,41 173
m1-B 3778 21,53 175
m2-B 5083 30,13 169
Andorra 3*-'* - XIV CONGRES INTERNACIONAL DE VIABILITAT INVERNAL
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3. Aditivos antihielo

3.8. Ensayos sobre la mezcla bituminosa

.
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3. Aditivos antihielo

3.8. Ensayos sobre la mezcla bituminosa. Compactador gi ratorio
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3. Aditivos antihielo

3.8. Ensayos sobre la mezcla bituminosa

Marshall Sensibilidad al agua | Ensayo de pista
Tl Tl
Estabilidad, [Deformacién | seco, lhumedo,

Mpa , mm Mpa Mpa |RSTI| WTS | RD |PRD

I\|<I/|F|; 10,8 3,29 2,122 | 2,089 [98,4|/0,056|2,19 7,20
MR-B 9,1 3,35 2,121 | 2,164 [102,0/0,065|2,26 | 7,88
M1-B 9.0 3,22 2,036 | 1,878 [98,3|/0,061|2,20 7,43
M2-B 9,2 3,54 2,075 | 2,039 |92,2/0,053|/2,01 6,77
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3. Aditivos antihielo

3.9. Comportamiento frente helada de las probetas
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3. Aditivos antihielo

3.9. Comportamiento frente helada de las probetas

Con aditivo antihielo
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4. Tramo de ensayo

4.1. Granulométricos
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4. Tramo de ensayo

4.2. Tramo de ensayo en la CS-240

Tramo de ensayo en la CS-240, por la empresa Paviments Aslfatics
Andorrans, S.A. (PAVAND)

-Mezcla tipo BBTM11A con aditivo antihielo.

-Mezcla BBTM11A de referencia.

-Mezcla tipo Alta Altitud utilizada en las zonas a cota mas alta de
Andorra (>1700m).
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4. Tramo de ensayo

4.2. Tramo de ensayo en la CS-240

R i g e nsayo realizado por
e T e J‘h” o X, e..g‘y E).....
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4. Tramo de ensayo

4.2. Tramo de ensayo en la CS-240

PAVIVENT EXPERIMENTAL
L Tron | J

&
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4. Tramo de ensayo

4.2. Tramo de ensayo en la CS-240. Mezcla BBTM 11A
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4. Tramo de ensayo

4.2. Tramo de ensayo en la CS-240. Mezcla Alta Altit  ud
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