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PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE HORMIGONES BITUMINOSOS

Sotbcitante: GOMPAGNIE FPRANUAISE DE RAFPINAGE, entidad frencesa,
resgidente en 5, rue Michel Ange - 75116 PARIS,

Francia,

-t

. Le presente invencidén se refiere & la produccién de
nuevas férmulag de hormigones bituminosos, que pueden utili-
zarse pare le confeccién de la capa de rodamiento de las ca-
rratéras ¥ autopistaes; se refiere més particulamente a la
produceién de fémulas de hormigones bituminosos destinados

a ger colados a una tempereture superior & los 20000,
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Los hormigones bituminosos estdn compuestos por
éridos, un aglutinante bituminoso y una carga. Los dridos
de naturaleza minerel tienen una granulomeiria que puede

tener una distritucién muy varisble; estén constitufdos por

el conjunto de materiales granulosos gue no pasd & través

del tamiz de 1le norms AFNOR 20, pero que pasan & través de
los temices de la norma AFNOR 21 & 42. EL aglutinante bitu-
minoso es un compuesto hidrocarbonado constituido por mal- |
tenos (aceite), resinas y asfaltenos. ILa carga es un com-
puesto muy fino cuyas particulas tienen un tamafio inferior
a las 80 micras y pasan por consiguiente & ‘través del tamiz
de la norma AFNOR 20; en los hormigones 'bituminososclé.sicos,
la carga es generalmente de naturaleze minerel (por ejemplo
caliza), pero ésto no es indispensahle; la carge puede estar
tamblén constituida por carbbén, coque o polimeros naturales
o sintéticos triturados, no solubles en aglutinente bitumi-~
noso, .

Los hormigones bituminosos colados en caliente se
utilizan desde hace unos veinte ailos en la ALEMANIA FEDERAL.
Se tratae de revestimiento bituminosos, que se extienden &
une ‘tempereture superior & los 2002C y gue no necesitan com-
pactacién ulterior. I8 mezcla se fabrica en caliente en la
centrel hormigonere, por vestimiento @& una temperatura com-
prendida entre 220 y 250¢C, y se lleva al lugé.r de su wiili-
zacién en amasaderas calentadas montadas en camlones; las
homigoneras mentienen le mezcla & una temperetura compren-

dida entre 2102C y 2302C.
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Ia mezcla se extiende en la calzada, se aplica
en gran anchura con ayuda de un reglén eventualmente calen~-
tado.

Le composicién de un homigén bituminoso colado
es por ejemplo la siguiente:

(Priturado 2/12 mm : 45 % en peso
- Aridos( s
(Arena ¢ 30 % en peso
- Carga 25 % en peso
( Asfelto de
( penetracién 40/50 : 8 partes en peso por
( 100 partes de dridos

( y de cargae
~Aglutinante (

( Asfalto de: 2 partes en peso por 100
( Trinidad partes de 4ridos y de carge
El asfalto es de origen petrolifero, El asfalto
de Trinidad utilizado contiene en generel més de un 40 %
de materias minerales; su temperatura de reblandecimiento
Bille et Anneau es superior & los 700C; su penetrecién a

2520 es infexrior a 10.
Los homigones bituminosos colados en caliente

tienen una compacidad generalmente total (es decir, por por-
centaje de vacfo 1gual 2 cero) que les procure und impermea-—
bilidad complete, une notable resistencia & la accién de la

sal y de los agentes atmosféricos (en particular del gel).
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Por otra parte, presentan une buena resistencia & lasg perfo-

raciones debidas a las cargas estéticas pesé.das ¥y & la ac~-
cién de los neuméticos de clavos. Es preciso igualmente men=
oionar la perfecta planearided de la superficie que permite
obtener, asi como la ausericia de juntas.

No obstante, este tipo de revestimiento hidrocar-
bonado presenta dos inconvenientes: por una parte, necesite
un bujardado de la superficie para que.esta @ltime sea anti-
deslizante, lo cual da pie & la formacién de lluvia helada
en tiempo frio, y a la formacién de pequefiisimas bolas de
agua, que dan origen @& una nube de agua detrds de los vehicu
los en tiempo himedo; por otra parte; se forman robdadas 0
carriles por fluencia de materia después de un gran niimero
de pasadas en el mismo sitio de las ruedas de los vehiculos.

El mujardado de la superficie puede evitarse con
la utilizacidén de un hormigén bituminoso rugoso colado, que
se obtiene extendiendo sobre la superficie del hormigbn bi-
tuminoso colado en caliente graville previamente recublerta
con bitimen; este gravillae se incruste en el revestimiento
con el paso de una épisonadom,

Por el contrerio, el fenbmeno de la formacién de
carriles no se evita con ninguna de las fomulaciones cono~
cidag, ni por ningin proocedimiento de aplicacibén de los hor-
migones bituminosos colados en caliente; constituye el prin-
ocipal obstdculo para el desarrollo de este tipo de revesti=-

miento, particulamente en Francia.
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Bl objetivo de la presents invencién es el de
eliminer este inconveniente de las propiedades mecénicas
de los hormigones bituminosos colados en caliente,

Ia solicitante ha puesto de relieve gue la susti-
tucién del asfalto de Trinidad por asfaltos duros, en los
homigones hidrocarburados, mejora considerablemente la re-
gistencia a la formaeidn de carriles del hormigén bitumino-
g0 colado en caliente,

Con la desigmacién de "asfaltos duros", se desig-
ne sugtancies ricas en "agfaltenos duros"; por “asfeltenog",
se entienden productos solubles en el bisulfuro de carbono
¥ el benceno, precipitados en frio o separados en caliente,
a partir de cargas hidrocarbonadas que los contienen, por
medio de hidrocarburos ligeros saturedos, més particularmen-

te los pentenos, hexanos, heptanos o las mezcles de estos

productos; la proporcién de "asfaltenos" insolubles en el

noxmel-heptano se designard con le expresién “agfaltenos

duros',
la presente invencién tiene, pues, por objeto,

‘una variante del procedimiento de preparacidén de hormigones

bituminosos por colada a una temperatura superior a los

2002C, sin compactacién ulterior, de una mezcla, mezclada
a una temperature superior a los 2009C, de dridos, carge y
de aglutinente -una parte de la cual estd constituida por
asfalto de Trinidad~ pare 1la preparacién de homigones bi-

fuminosos mejorados, caracterizédndose dicha variante por
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el hecho de que, cuando se mezelan los constituyentes del
hormigén se afiaden asfaltos duros sustituyendo al asfalto
de Trinidad.

0tro objeto de la presente invencidén estéd cons-
titufdo por los hormigones bituminosos, colados a una tem~
peratura superior a los 200¢C, sin compactacién ulterior,
que incluyan 4ridos, una cargd y un aglutinante, caracteri-
zéndosge dichos hormigones por el hecho de que su masilla ine-
cluye asfaltos duros.

Los asfaltos duros que pueden utilizarse para reeli
zar los hormigones conformes & la invencién tienen una tem—
perature de fusién comprendida entre los 100 y los 2002C
(esto corresponde a temperaturas de reblandecimiento Bille
et Anneau - oomprendidas entre 1352C y 235¢C) y preferente-
mente superior & 12000, Tienen un contenido de asfaltenos
duros superior al 50 %.

La sustitucién del asfalto de Trinided por asfal-
tos duros produce un endurecimiento del aglutinante y, por
consiguiente, de la masilla, que se define como la fase he-
terogénea (aglutinante + carga), ouyo papel es el de llenar
los vacios de los &ridos y asegurar la cohesién del hormi-
gbn.

ﬁos agfaltos duros pueden adicionarse en cualguler
momento con ocasién de mezclar, por ejemplo después de los
demés constituyentes del hormigbn; es conveniente, contra-

riamente & 1o que ocurre con estos dltimos, no calentarlos
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previemente antes de introducirlos, pare que no se agluti-
nen, En efecto es méds féeil realizer una dispersién homo~
génee con un polvo no eglutinado por calentamiento; este
dltimo, por otre parte, correrfa el riesgo de favorscer la
oxidacidén de los asfaltos duros.

Ia proporcién de asfaltos duros que hay que afia-
dir es relativamente pequefia; los efectos de su adieién se
dejan sentir ya desde une proporcién ten pequefia como de 5
partes por cada 100 partes de aglutinante hidroearburado.

Se sabe que el asfalto de Trinidad lleva sproxima-
demente un 50 % en peso de compuestos minermles insolubles
en el aglutinante, incluso & los 2002C; estos compuestos de-
sempefian en 1a masilla un papel de carge complementaria,

El asfalto de Trinidad pues; puede ser sustituido por as—
faltos duros y una carge complementaria,

La naturaleza del aglutinante hidrocarbonado gue
hey que utilizar no es critica, en el sentido de que la me-
jorda observada en las propiedades mecénicas del hormigén
por la utilizacién de la invencién existe sed cual fuere el
aglutiné.nte utilizado. No obatante, la preparacién de hor-
migones que posean propiedades mecénicas satisfactorias
exlge 12 utilizacién de aglutinantes cuya penetracién (me-
dida conforme & la norma AFNOR 6004) esté comprendida entre
40 y 300 y, més particularmente, entre 40 y 100,

Ia invenoién se ilusire ademés con los ejemplos

siguientes, que se den & t{tulo no limitativo.
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EJEMPLO I

En este ejemplo, asi como en los ejemplos siguien-—
tes, los hommigones bituminosos se preparen de la siguiente
manere: el aglutinante, previamente llevado & la temperaeture
de 1602C, se afiade a los 4ridos y a la carge, gque han sido
secados a 25020; los asfaltos duros no precalentados Se pue—
den afiadir entonces; el conjunto se mezcla durante dos minu-
tos en wme homigonere calentada. I8 temperature en 1a homi-
gonere es de unos 235¢C.

El material utilizado es un grenulado 0-10 que se
obtiene a partir de las siguientes secciones de granulome-
tria:

granulados 6,3 / 10

granwlados 2,6 / 3

Arenas 0 / 4 triturada

Arenas 0/ 6,3 rodada

Carga: < 80 .

Su curva grenulométrica se define como sigue
(% de grenos que passn) en los siguientes tamices de los
médulos AFNOR: 7

Carga: M6dulo 20 (AFNOR)secseesess 27 %

MOAUTLO 28esesesesesessnss 45 %
Aridos: ( M6AUIO 34eeseecesesvonces 55 %
M6duLo 40seseeacscacseses 87 %

Se preparan asi los siguientes hormigones bitu-

nosos:
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Hormigones bituminosos Iy I JIT}|IIXI} IV v VI .VII
Hormigones bituminosos 0 0 o 0 1,0 0 0 0
Carga complementaria 0 0,5 1,0 1,5 | 1,0 | 0,5 1,0 | 1,5
Betén 40/50 T93 | 793 743 743|743 Y Y

Betin 80/100 0 0 o o 0 Ts3 T93 | T43
Asfalto de Trinidad 2 0 0| 0 0 0 0 0

Estos hormigones bituminosos se cuelan a una tempe=-
reture cercan2 a los 2359C en moldes conformes al +tipo defini
do por el Iaboratorio Central de Puentes y Calzadas (LCPO)
para la preparacién de probetas. Estas probetas no se someten
a compactacién, solo se comprimen ligeramente para aplanar

su superficie superior.

En la tabla II se da la compacidad de estas probe-
tes; es igual 2l valor de la expresién siguientes

Densidad medida del hormigén . 44
Densidad tebrica del hommigén

midiéndose las densidades por inmersién,

; La densidad tebrica del homigbén se caleula a par-

tir de la densidad de cada uno de los constituyentes y de

las proporciones de estos constituyentes en el hormigéne.
Estas probetas se someten a la prueba de resisten~

cia al aplazamiento conforme al método DURIEZ a le temperety

ra de 18¢C en aire y en agua.
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Se ha medido ignalmente gy resistencis al aplas—

tamiento en el aire a 30ec ¥ & 502C con une pruebe andloga
g la efectuada a 180, '

En la tabla IT siguiente se incluyen
los resultados obtenidos,

56 ITABLA IT

Hoxmigones Ty I TT

bituminosos ITT Iv |v |vVvI VI

Compacided | 98,0| 98,0 98,0 98,5 | 98,0 98,0| 98,0 | 98,0

Resistencia
al aplasta-—
| miento

(kg/om?)
en el aire | _
& 18¢c s ¢ | 8 92 | 100 | 130 116 76 89 97

En el agua
2 18e¢ ¢ I | 91 101 110 | 143 | 122 82 | 95 102
/e 1,07 | 1,1 191 1,1 1,05 1,08 1,07 1,05

En o1 aipe
a 3020 45 |59 | 62| 77

En ¢ aire
2 5020 15 24 26 28

Wa—.

Se observa que los hormigones I & IV asi como VI

y VII tienen une resistencia al aplastemiento superior & 12
resigtencia del testigo. Ia sustitucidén del asfalio de Iri-

nidad por asfaltos duros es, pues, beneficiosa. Se observa

10. igualment‘e, comparando los resultados de los hommigones TI

¥ VI que la sustitucién parcigl de dos partes en peso de asfal



to de Trinidad por una parte en peso de asfaltos duros per—
mite utilizar un aglutinante més blando (80/100 en lugar
de 40/50); este resultado es muy conveniente desde el punto
de vista de la menejabilidad.
5 EJEMPLO IX

Se realize en probetas idénticas a las descritas
en el ejemplo I, realizadas en los hommigones Tp, I, II y
IIT una prueba de impemmeabilidad en las condiciones siguien-
tes:

10. Se somete una probeta preparada conforme al méto-
do LCPC, de 7 o de alture, & una presién de dos metros de
agua; se determina la velocidad del paso del agua a través
de 12 probete.

En le tabla III se dan los resultados.

15. En probetas cibicas de 7 xT7 x 7 cm3, coladas 8
lae temperature de 2302C, no compactadas sino ligeramente
épisonedas, se realizan pruebas de punzonamiento de l2 for-
ma siguiente:

Se aplica a la probeta en equilibrio térmico a

20, 4020, un punzén cuadredo de seccién igual 2 5 em? con una
fuerze de 52 kg-f durante 30 minutos; se tome nota de la
profundidad de le huella después de la prueba., Los resulta-
dos de esta prueba se incluyen en la tabla III siguiente:




De

10.

15.

20,

TABLA IIT
Homigones bituminosos I; I IT IIT
Permeabilidad

(c/s) 2.10~10] 3.10-10 | 8,10~19| 5,10~10
Punzonamiento (mm) 1,2 0,9 0,7 0,5

Los hormmigones bituminosos segin la invencién
(I, II y III) tienen una resistencia al punzonamiento lige-

ramente superior a la del hormigén testigo Ty,

EJEMPLO ITT

Se realizen con ayuda de los homigones Ip, I,

II y III probetas de 4 x 18 x 50 cm de diﬁensiones, pPor co-
lado a una temperatura de 2302C, sin compactacidén, sino con
ligero apisonado ulterior.

Cada probeta, en equilibrio témmico & 402C, se so-
mete, en una de sus caras mayores, al paso regular de una
redsa dotade de un neunédtico hinchado a 5 heres; la frecuencia
es igual & un movimiento de vaivén por segundd; la rﬁeda estd
sometida & una fuerza vertical de 500 da n.

Después de 150,000 movimientos de vaivén (es decir
300,000 pasadas), se compruebe el perfil del carril de roda-
dure, En la tabla IV se indica el valor en mm de la rodadure
total, es decir, de la amplitud total de la deformacién me-
dida siguiendo la vertical; se incluyen iguelmente los valo-
res de la compacidad y del carril o rodada total pare cada

composicién de hormigén.



Hormigones bituminosos TI I II III iv

Compacidad 97,1 97,5 | 97,1 | 96,7 | 96,0

Carril totel (mm) 30,5 552 11,3 | 10,6 | 6,8

El método de medicién de la compacidad (por pesada

y acotacién) de estas probetas, conduce a resultados por de~
5e fecto con relacién a la medida de la compacidad por inmersifén
utilizada en los ejemplos I y II.

Se observa que los hormigones bituminosos colados
segin la invencién (I & IV) tienen una resigtencia a 1la ro-
dada muy superior & la del hormigbn testigo TI de formulacién

10. tradicional; se observard en particular el rendimiento excep=—
cional del hormigén I en el que se sustituyeron dos partes
en pesgo de asfalto de Trinidad por 0,5 partes de peso de as-
faltos duros.

15. : Deserita suficientemente la naturaleza del invento,
as! como la menera de realizarse en la prictica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriorments indicadas son
susceptidbles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundamental, También se hace constar que el

20. invento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Prancia con el n2 72 31.160 de 1 de septiembre de 1.972, aco-
gléndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Con-

venlos Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
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la esencia del referido invento por lo que se solicita
Patente de Invenoién por 20 afios en Espafia, sobre: PROCE-
DIMIENTO DE PREPARACION DE HORMIGONES BITUMINOSOSS camc;
terizédndoss por lo siguiente:
1e= Procedimiento de preparacién de hormigones
bituminosos, por colada, a ung temperatura éui:erior a
2002C, sin compactacién ulterior, de una mezcla, realiza-
da a una temperefura superior a los 20020, de 4ridos, car~
gt y aglutinante -una parte de la cual estd constituids
por agfaltos de Trinidad~ para la preparacién de hormigo-
nes bituminosos mejorados, carecterizado porque cuando se
procede a la mezcla de los constituyentes del hormigén se
afiaden asfaltos duros en sustitucidén del asfalto de Irini-
dad.,
2= Procedimiento de preparecién de hommigones
bltuminosos, tal y como queda sustancialmente descrito en
la presente Memoria.
Esta Memoria consta de 14 hojas escritas & méqui- ‘
na por ung sola cara. ;
~t SET. 1973
Madrid,
COMPAGNIE FRANCAISE DE RAFFINAGE,

. GOMEZ ACEBD Y mon
e p» Flemado Ly Gaels Farnt

A7
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