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Resumen de la Presentacion

e Introduccion

e Generalidades.

* Deterioros de los pavimentos
asfalticos.

* Fisuracion por fatiga.

* Metodologia DUSST.

* Propuesta Ensayo de Fatiga Acelerado
* Ejemplo de Aplicacion y Resultados

e Conclusiones.




‘S ‘: Universidad de La Frontera
ANIDSS Proyecto DIUFRO DII8-0053

= }1 o .
5 e TR
S fr> =73

Longitud Red Vial Nacional
82.133 Km (225% Pav.)
_7E 110.000 Km (=18% Pav.)
| MOP. 2017

Distribucion de la Red Pavimentada, Solucién Basica y No Pavimentada - Dic. 2016
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¢Como se compone esta red vial
pavimentada en Chile?

~10% Hormigon

~90% Asfalto
MOP, 2017

éen el Mundo? =~ 959% Asfalto
Al,2007

Déficit de pavimentacion

Total Red: 82.133.78 km.

asciende a un 85%.
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Introduccion

Asphalt layers

Unbound road-base

Formation

Subgrade

Cemento Asfaltico

Unbound sub-base

Mezclas Asfalticas

Surface
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Heavy Trucks
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(Gradientes T¢, dano por humedad y
envejecimiento)
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
Mejorar el diseno de los materiales

Pavimento
c Soélido- elastico Viscoelastico
S :
- 0°C g  10°C 25°C t
A
—
Clima frio
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

c Solido- elastico Viscoelastico
€
0°C € 10°C 25°C t' 60°C
A
7z N
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido

Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
R —
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

c Solido- elastico Viscoelastico
T
0°C € 10°C 25°C t' 60°C
A
7z N
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido

Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseino de los materiales
Pavimento

c Soélido- elastico Viscoelastico

a V\\ |
0°C e 10°C 25°0 " 60°C
AL I

-~ —~
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido
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Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
. . —
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseino de los materiales
Pavimento

c Soélido- elastico Viscoelastico

a V\\ |
0°C e 10°C 25°0 " 60°C
AL I

-~ —~
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido

-

Fisuracion Térmica

-

Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
* . —
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

~

carga (kN)

ENSAYO FENIX €) | rn

Desplazamiento (mm)

Tensiéon de
Traccién
Zonade
Fractura T

l

Tensién de
Traccién
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

c Solido- elastico Viscoelastico
T
0°C € 10°C 25°C t' 60°C
A
7z N
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido

Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
= R —
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
Mejorar el diseno de los materiales

Pavimento

f

ENSAYO RUEDA DE HAMBURGO
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

c Solido- elastico Viscoelastico
€
0°C € 10°C 25°C t' 60°C
A
7z N
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido

Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
= R —
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . o .
. Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

ENSAYO SENSIBILIDAD AL AGUA: UNE-EN 12697 -12
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de . . .
) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

c Solido- elastico Viscoelastico
T
0°C € 10°C 25°C t' 60°C
A
7z N
Clima frio Temperatura intermedia Clima calido

Susceptibilidad Térmica: Diferente respuesta del material
= R —
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Introduccion
¢Qué es el dano por tatiga en las estructuras
de pavimentos astalticos?

Esfuerzos de traccién }—/ @
—»
™ ‘ nl-—’
B N

AI - 0,00022
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Carpeta Asfaltica

-

—
ls— Capa granular
2 =10

3

\
£ o

E neaahve = compression

—-0.00023
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Introduccion

Nivel de severidad Bajo Nivel de severidad Moderado Nivel de severidad Alto

« Bajo grado interconexion  Interconexion de grietas. « Completa interconexion de
fisuras. « Sin expulsion de finos. grietas.
 Sin expulsion de finos. « Con expulsion de finos
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Introduccion

Fisuracion por fatiga es uno de
los deterioros mas importantes.

Implicancias econdmicas.

Efecto estructural y estético.

Progreso del deterioro afecta
confort y seguridad (IRI-baches).

INDICADOR DE ESTADO DEL PAVIMENTO

=75% delavidadeservicio

INDEPENDENCIA - PLURALISMO - COMPROMISO

Mivel de servicio aceptable

=00% delavidadeservicio

F 3
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Introduccion

5 =

« La resistencia a fatiga se determina, hoy en dia, por
procedimientos normados de larga duracion.

** Se caracterizan pOr mantener constante la deformacion o la
tension.

¢ Utilizan criterios de fallo tradicionales.

D Loge

e=A-N7P

\

Loz N
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Introduccion

Durabilidad de las Estructuras de

) Mejorar el diseno de los materiales
Pavimento

Two-point bending Three-point bending Four-point bending Indirect tensile test
test (2PB) test (3PB) test (4PB) (IDT)

Annex A-B Annex C Annex D Annex E
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Introduccion
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Mejorar el diseno de los materiales

Leyes de Fatiga Mezcla IV-A-12

=+—AF1
—m—AF2
—+—AC
AF1 AF2 AC

Deformacién Unitaria (mm/mm)

Modulo=3791 MPa
¢ =0,0047(N)*-0.218
R?=0,9962

Modulo=3464 MPa
€= 0,0053(N)"-0.225
R2=(0.9361

Médulo=3153 MPa
€ = 0.0065(Nf)"-0,238
R? = 0,9949

10000
Ndmero de Fallo

100000

Two-point bending
test (2PB)

Three-point bending
test (3PB)

Four-point bending
test (4PB)

Indirect tensile test
(IDT)

Annex A-B

Annex C

Annex D

Annex E
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Introduccion

¢Cual es el Problema?

-Ensayos costosos.
-Numerosos ensayos para definir una ley de fatiga

-Personal especializado.

~Requieren bastante tiempo de ejecucion.

-Criterios de fallo tradicionales cuestionados en la
literatura (mezclas dactiles).

-Usualmente, no se considera esta propiedad en el
disefio de las mezclas asfalticas y en el disefio de
estructuras de pavimentos.

-No se estudien otras variables.

el. de carga, dano por humedad, envejecimiento, etc.)
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Direct UnlaX|aI Stress Sweep Test

TENSION

19 ESCALON | 2 ESCALON | 3° ESCALON | | | N° ESCALON |
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 DUSST (Direct Uniaxial Stress Sweep Test) es un
procedimiento de ensayo para evaluar de forma acelerada la
resistencia a fatiga de las M.A.

* Se basa en un proceso de fatiga de la M.A. resultante de la
aplicacion de un barrido de ciclos de tensiones incrementales
que refleje el real estado tensional y fallo de las mezclas en
pavimentos.

—»O4— Compresion
<«Op» Traccion

Desplazamiento

Capa Mezcla
Asfaltica

Capa Granular
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Propuesta Ensayo de Fatiga Acelerado

Facil implementacion




3y Universidad de La Frontera =) UNLYERSIDAD
s Proyecto DIUFRO DII8-0053 @ CENTRAL

& = 3

INDEPENDENCIA - PLURALISMO - COMPROMISO

Propuesta Ensayo de Fatiga Acelerado

Metodologia DUSST: ejecucion del ensayo

Probeta

* 5,08 cm de diametro (2”)
* 6 cm de alto

* Entalla central de 5 mm

Tensiones Ciclicas

Traccidn - Compresidn 1
Entalla de 5 mm RUtIna
' * Ensayo de barrido de tensiones
2 o l » Series ciclicas uniaxiales controladas por tension
* Senal Impuesta: senoidal (puede incluir periodos de reposo)

* Frecuencia: 10 Hz (2 a 30 Hz)

*Aumento de amplitud tens. cada 5000 ciclos (variable)
* Amplitud inicial: 250 KPa

* Incremento de amplitud: 50 KPa
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Propuesta Ensayo de Fatiga Acelerado

Resultados: Se analizan 3 curvas

1. Evolucion de la deformacion.
* Leyes de fatiga (nuevo criterio propuesto).

2. Evolucion del modulo.
3. Evolucion de la energia disipada.
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Ejemplo de Aplicacion y Resultados
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TENSION (KPa)

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

+ Tension Incremental. M. DUSST Tension constante
o Deformacion M. T. Constante

o Deformacion M. DUSST

0

"
o

s}

IMSNOCCmC 0600 0 o o o

PBSImEIoat 00 0 o o o

Py

50000 100000
N° CICLOS

150000

- 450

400

- 350

- 300

- 250

200

150

- 100

- 50

DEFORMACION (micro e)
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Ejemplo de Aplicacion y Resultados

Mezcla IV-A-12 (ABERTURA TAMIZ 045)

122 I,,,;,,I;:/ Mezcla IV-A-12 (CA=5,2% )
80 = Temperatura 20° C
70 /e 3 tipos de Cem. Asfalticos
5 60 === + CA-24
g 50 ,,:,’/; = e CA-AM
= :z = ,/II ';I'I'/ —Banda IV-A-12 - + CA-MP
20 ’é ;/l - _;Z:ZL:ZT:CZZ: 23 perpave ;
»lO ’. ® Puntos de control Superpaveé
28953 8 9 ° g © S g 2
SRy © TAMIZ (mm)
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Ejemplo de Aplicacion y Resultados

1000 1,000 S
+ Tensién s DTl s deie ) Nuevo Criterio de Fallo
4 Deformacién Mezcla CA-MP 140 415 50301 ~ 900
900 - 4 Deformacién Mezcla CA-24 42 244 35301 -
4 Deformacién Mezcla CA-AM 46 80 45300 : - 800 € fallo
& . .
800 a * Valor promedio de los ciclos 100 y
700 = . . ,
—f' ¢ 500 de una misma serie de ciclos
= 700 — 600 2 cuando se duplicael valorde g
& A A £ ... .
X — > inicial de ese ciclo.
& 600 S — P, 500 ‘@
p— A (&)
2 — / < .
& ; v > 400 2 € inicial
208 /' 2  Seasocia al Endurance Limit de
S al - 300 @ cadamezcla. Valor promedio de
400 / Al "L 56 serie anterior cuando la dif. del
4 I
$ ' prom. de los altimos 400 ciclos y
: e ¢ . .
— e | T T 5 100 del valor promedio de los ciclos
— 1 . .
, ’ ; 100y 500 del mismo ciclo es
' ' ' ' ' k. menor a 10%.
10000 20000 30000 40000 50000 60000

NUMERO DE CICLOS

= ;.‘;' : Y & \\ y
4 NS
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Ejemplo de Aplicacion y Resultados

1000
)
© 100
H
z
Q
Q
<
=
o
o
[~
5 a 10 -
—Mezcla CA-MP 2 202C = 1133.6-N-0118
——Mezcla CA-24 a 20 2C £=1241.7-N09!
——Mezcla CA-AM a 202C £ =242.05-N00%
|

10000 100000 1000000 10000000 100000000
NUMERO DE CICLOS

A =
W W




TENSION (KPa)

1000

900

800

700

600

500

Universidad de La Frontera

+ Tension

s Modulo Mezcla CA-MP
& Modulo Mezcla CA-24
4 Médulo Mezcla CA-AM

Md (MPa)
6928
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Ejemplo de Aplicacion y Resultados

30,000

9510
16250

- 25,000

- 20,000

15,000

MODULO (MPa)

- 10,000

10000 20000 30000

NUMERO DE CICLOS
., -y

40000

o e

5,000

- 0
60000
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Ejemplo de Aplicacion y Resultados

1000 & 3,000
» Tension Eda (J/m3)
900 @ * Energia disipada Mezcla CA-MP 9,730,634
s Energia disipada Mezcla CA-24 2,817,392 - 2,500
A
4 Energia disipada Mezcla CA-AM 543,119
800
A
L 2,000 "ng
L
.E 700 - =
g 600 e—— 4 1,500 &
g oaEm— E
= <
F 500 o IG]
- 1,000 e
- T A %
e 400 mm——— l
A
—— — $ /t - 500
= : 300 -
I
200 . 0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

N° CICLOS

BT B - .
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Conclusiones

* El nuevo procedimiento de ensayo que se
presenta — ensayo DUSST - posee un gran
otencial para evaluar la respuesta a fatiga
ge las M.AF debido a las siguientes ventajas:

— Requiere menor tiempo de ejecucion. h

— Requiere menor numero de probetas.

— Facil fabricacion de probetas.

— Facil evaluacion de estructuras de pavimentos en Permite diagnosticar
S uso (testigos). rapidamente el
: — Reproduce el real estado tensional del pavimento. comportamiento a

o . fatiga de las mezclas
== — Nuevo criterio de fallo que garantiza la rotura por 8

fatiga.

- 'E_"rmite evaluar mas vaziables en el desempetio de
las mezclz .,qs_félticas\
B g N
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