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* Actuaciones en Jaeén:
— Interconexion de poligonos industriales
— Refuerzo de firme en la travesia de Martos
— Via de servicio en la A-316 Ubeda-Baeza

(via seca)
— Refuerzo de firme en la A-311 Jaén-
Andujar (Polybitume)

e Actuacion en Cadiz:

— Refuerzo de firme en la A-373 El Bosque-
Ubrique
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Antecedentes de las actuaciones en
Jaén

Estas obras han sido ejecutadas en 2008 y
2009, no teniendo datos de su evolucion.

En los refuerzos de firme se empled polvo de
NFU incorporado por via humeda en el betln
de la capa de rodadura de 5 cm.

En la obra de mejora de accesos a los
poligonos (obra nueva) se utilizo el betun
incorporando el polvo de NFU por via
hiumeda en la capa de rodadura de 6 cm.

En la via de servicio de la A-316 se utilizo la
via seca.




Mejora de accesos e interconexion de
los poligonos industriales




Mejora de accesos e interconexion
los poligonos industriales
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Refuerzo de firme en la travesia de
Martos
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Refuerzo de firme en la travesia
Martos
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Via de servicio en la autovia A-316
Ubeda-Baeza. Condiciones iniciales

La obra se divide en dos tramos:

— De 0+000 a 0+400 con S-12y S-20
convencionales.

— De 0+400 a 0+960 con S-12 y S-20 con NFU por
via seca

Via de servicio unidireccional

Obras ejecutadas en febrero y marzo de
2009

Polvo de NFU de RENEAN: 0-0.6 mm (P2)
Porcentaje de polvo de NFU: 0.5%
Tiempo de maduracion: 30 minutos




Via de servicio en la autovia A-316
Ubeda-Baeza. Caracteristicas polvo

Densidad: 1.00 gr/cc

% Humedad: 0%

Material Ferromagnético: 0.01
Granulometria: 0 a 0.6 mm




Via de servicio en la autovia A-316
Ubeda-Baeza. Formula de trabajo

Mezcla S-20 S-20 NFU S-12 S-12 NFU

Contenido 0.0 0.5 0.0 0.5
NFU

% Ligante 4.0 4.5 4.8 5.3

Huecos/ 52 5.1 5.27 4.54

Mezcla
Estabilidad 1733 1585 1944 1681

Deformacion 3.0 3.2 2.9 3.04

Inmersion/ 3.7/92.8 4.2/85.0 4.5/84.8 5.0/81.0
Compresion 4.0/94.7 4.5/78.0 4.8/93.2 5.3/75.8
Def. Pista 4.0/11.7 4.5/13.2 4.8/7.8 5.3/10.7
4.3/13.8 4.8/14.2 5.1/12.5 5.6/13.7
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La mezcla S-12 NFU da mejores valores de
estabilidad que la S-12 convencional.

Mayores valores de deformaciones en NFU.
Valores de huecos en mezcla similares.

Deformaciones en pista similares a las de las
formulas de trabajo.

Resistencias conservadas similares a las de las
formulas de trabajo, excepto en S-12 NFU que los ha
mejorado (de 75% a 90%).

Las deflexiones en ADAR son similares en la capa
de rodadura en S-12 convencional y NFU (entre 40 y
60). Influencia de la ZA.




Via de servicio en la autovia A-316
Ubeda-Baeza. Conclusiones

Convenio GIASA-ALDESA

Seguimiento anual en 5 anos

Las diferencias en estado inicial no son
significativas

El 0.5% de polvo NFU permite aumentar el %

de betun sin problemas (exudaciones,
roderas, deformaciones)

Mezclas estables con mayor contenido en
betun. Posible mejor envejecimiento de las
mezclas.




eda-Baeza. Costes

Coste del polvo: Incremento 5% coste total
de la mezcla

Coste de betun: Incremento 5% coste de
mezcla

Coste energético: Incremento de 1 kg de
fuel-oil por tn fabricada de mezcla.

Tiempos de fabricacion: Péerdida de un 20%
de productividad.

Peéerdida de productividad en compactacion.
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Via de servicio en la autovia A-316
Ubeda-Baeza. Textura
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Refuerzo de firme en la A-311.
Poliybitume C 3b

Afno de ejecucion: 2008

Tipo de mezcla: S-12 con Polybitume C
3b (15.000 tn)

Categoria del Tréafico: T1

Betun tipo BMC

Penetracion: 51

Punto de reblandecimiento: 63 °C
Recuperacion elastica: 42%




Refuerzo de firme en la A-311.
Poliybitume C 3b




Refuerzo de firme en la A-311.
Poliybitume C 3b
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Refuerzo de firme en la A-311.
Poliybitume C 3b
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Proyecto de
partida

PROYECTO DE CONSERVACION: "REFUERZO DE FIRME EN LA A-373
(Vilamartin-Gaucin), P.ic 20+000 AL Pk 43+000"

SECCION TIPO: P.k: 20+000 AL P.k. 30+000

8.00

<
ﬁ\

e 1
hY
\ff. erm. M.B.C. S—12 Offtico ani:k

1 Kg./m2 de Emulsin EAR—1 en
Riego de ADHERENCIA.

6 cm. de medic MB.C. G—20 de REGULARIZACION.

1 Kg./m2 de Emulsibn EAR—1 en
Ril de ADHEREMNCIA.

SECCION TIPO: P.k: 32900 AL P.k. 43+000

5.00

LA ~

\4. em. M.B.C. S-12 Offtico mfrl;l:.\'

1 Kg./m2 de Emulsibn EAR—1 en
Riego de ADHERENCIA.
6 cm. de media M.B.C. G—20 de
REGULARIZACION en wvaorios tromos

1 Kg./m2 de EmulsiSn EAR—1 en
Riege de ADHERENCIA




Objeto del estudio

=1Seguimiento de la evolucion en el tiempo de tres
rehabilitaciones de firme en la carretera A-373, en la
provincia de Cadiz.

=TAnalisis del comportamiento de los tramos con
mezclas de betun caucho (ly Ill), frente al tramo con
solucion convencional (l1).

=7 Comprobar si realmente las diferencias teoricas se
transforman en diferencias reales de evolucidon de
ambas soluciones.
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Metodologia del estudio

Estudio anual de los parametros de
evolucion del firme, estableciendo un
“punto 0” de partida, tras la ejecucion de
las Obras:

PRESENTE

a) Parametros punto O

- Deflexiones

- Regularidad superficial

- Rozamiento transversal

- Textura superficial

- Espesores

- Caracteristicas geomeétricas s
- Inspeccion visual (degradaciones)

- Penetraciones y recuperacion elastica betun
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Metodologia del estudio. IT

b) Parametros estructurales, obtenidos
anualmente (velocidad de deterioro)

- Regularidad superficial

- Rozamiento transversal

- Textura superficial

- Deflexiones

- Inspeccion visual (degradaciones)

- Penetraciones y recuperacion elastica betun

c) Incorporacion de los datos de evolucion a una
aplicacion de gestion de los mismos, para su
analisis.



Resultados obtenidos I

Caracterizacion de las mezclas bituminosas
empleadas (punto cero)

- Formulas de trabajo de las mezclas bituminosas

Tipo de mezcla F10 S20 S12 G20
caucho | caucho

I N R
st | o5 | a7 | 45 |
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Resultados obtenidos I

Caracterizacion de las mezclas bituminosas
empleadas (punto cero)

- Caracteristicas de los betunes empleados

Tipo de Mezcla FLL ST S12/G20
caucho caucho

A4A 25°C 40 25 °C

Penetracion betun de partida 80.0dmm | 55.3 dmm m

Penetracion betin - caucho
(13% de Alemania)

Anillo y bola betun - caucho 55.75 °C 56.25 °C -
Recuper_a’mon elastica  por 47 2% 28.9% -
torsion



Resultados obtenidos II

- Campanas de auscultacion 2002 y 2003

PARAMETRO 2002 TRAMO | (b-c) TRAMO Il TRAMO I (b-c)
Media 42 52 63
Desviacion 11 13 17
CRT 84 69 87

Textura superficial 1.3 0.9 1.0
IRI medio 1.586 4.571

Deflexidon

PARAMETRO 2003 TRAMO | (b-c) TRAMO I TRAMO llI (b-c)
Media 48 52 65
Desviacion 12 12 19
CRT 75 54 74
Textura superficial 1.0 0.8 0.9
IRI medio

Deflexion
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Resultados obtenidos II

- Campanas de auscultacion 2005 y 2007

PARAMETRO 2005 TRAMO | (b-c) TRAMO I TRAMO llI (b-c)
Media 51 62 74
Deflexion Desviacion 15 17 26

CRT

Textura superficial

IRl medio

PARAMETRO 2007 TRAMO | (b-c) TRAMO Il TRAMO Il (b-c)
Media 63 82 112
Deflexion Desviacion 20 32 42
CRT

Textura superficial

IRl medio
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Resultados obtenidos II

- Campana de auscultacion 2008

Medw | e+ | e | 13 |
Deflexidn
cRT | sr | 4 | e
Textraswperfial | 10 | o7 | 0o |

IRl medio 1,738 2,741 5,318
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Resultados obtenidos

EVOLUCION DE DEFLEXIONES

—m—Tramo | (bc)
Tramo I
Tramo Il (bc)
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Resultados obtenidos III

EVOLUCION DE IRI

——Tramo | (bc)
Tramo I
Tramo Il (bc)

IRI mm/m
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Resultados obtenidos III

EVOLUCION DE CRT

—— Tramo | (bc)
Tramo Il
Tramo Il (bc)

JUNTR TE ANDALUCIA




()
¢

- Extraccion de testigos 2003

RETORNO | %BETUN | % BETUN
ELASTICO | SOBRE | SOBRE | DENSIDAD | ESPESOR
% ARIDOS | MEZCLA

REBLANDECIMIENTO
°C

PENETRACION

F-10 (b/c) 28 4,62 2,279 3,4

4,02 2,313 4,3
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Conclusiones

-Excelente evolucion estructural y de regularidad
superficial en el primer tramo con dos capas de
mezcla de betun caucho

-Peor comportamiento estructural del tramo de
mezcla convencional en cuanto a capacidad
estructural y similar en regularidad superficial.

- No se detectan diferencias significativas de
Rozamiento transversal y Textura superficial

- El tercer tramo con una sola capa de betun-caucho
presenta un incremento significativo del nivel de
deflexiones y una evolucion similar al resto en
términos de regularidad superficial.

- Mayor envejecimiento de la mezcla convencional,
segun se reconoce en la Inspeccion visual y en los
resultados obtenidos de los testigos.
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I. Fisuracion

JUNTR TE ANDALUCIA




-

AR

JUNTR TE ANDALUCIA




Tramo II. Fisuracion
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Tramo II. Fisuracion
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