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U.5. Depariment of Transporiation

“More emphasis must be placed on
obtaining adequate density.”
- NCHRP Report 531 (2004)

COMISIGN PERMANENTE
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Effect of In-Place Air Voids on Life
Cycle Cost

» From the past studies, | % increase in air voids
would decrease the service life by an
conservative estimate of 10%.

This means ...

 An asphalt overlay constructed to 93% density
might be expected to last 20 years while the
exact same asphalt overlay constructed to
92% density would only be expected to last
18 years
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“...to ensure that permeability is not a problem, E 200
the in-place air voids should be between 6 and 7 £
percent or lower. This appears to be true for a 0

wide range of mixtures regardless of NMAS and
grading.” — NCHRP 531
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IMPERMEABILIDAD
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“Compaction is the single most important factor that

affects pavement performance in terms of durability, Hﬂlati\'ﬂ cﬂst co mp ﬂl‘iSﬂlI hatwﬂﬂ“
fatigue life, resistance to deformation, strength and
moisture damage.” - C. S. Hughes, NCHRP Synthesis 152, aﬁphﬂlt paﬂement cﬂmpu“e‘[s

Compaction of Asphalt Povement, (1989)

High
P

COMPACTACION Cost

COSTO/BENEFICIO Low

Apgregate  Asphalt  Compaction
Component
E—
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MODOS DE
COMPACTACION

Static Pressuns Manipulation Impact Vibration
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TERMINADORA
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PRECOMPACTACION

TERMINADORA

PRIMERA REDUCION DE VACIOS

SE LOGRAN PORCENTAJES DE VACIOS DEL ORDEN DEL 15 % AL 25 %

A MAYOR PRECOMPACTACION POR PARTE DE LA TERMINADORA:

1.- MAYOR UNIFORMIDAD EN LA COMPACTACION DE LA CAPA.
2.- RAPIDO COMIENZO DE COMPACTACION EFECTIVA CON RODILLOS.

. ________________________________]
\_?7 COMISION PERMANENTE Vibration
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Low Frequency| High Frequency

e o eeeces cocoe

Impact Spacing

| FREQUENCY

DIRECTION OF TRAVEL

RODILLOS METALICOS milks

VIBRATORIOS impact Static Pressure
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RODILLOS METALICOS

VIBRATORIOS

PRIMER RODILLO AUTOPROPULSADO VIBRATORIO

DISENADO POR BOMAG EN EL ANO 1962

TP7 COMISIGN PERMANENTE
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RODILLOS METALICOS

VIBRATORIOS

EFECTO

REDUCE LA FRICCION INTERNA, POR LO CUAL EL PESO PROPIO'Y LA CARGA DINAMICA ES
MAS EFECTIVA.

EFECTO DESDE ARRIBA HACIA ABAJO

AMPLITUD: 0,25 MM A 1,02 MM
FRECUENCIA: 1600 VPM A 3600 VPM

COMBINACION DE VELOCIDAD Y FRECUENCIA TAL DE APLICAR ENTRE 10 Y 12 IMPACTOS
CADA 0,30 M. EJEMPLO: TRABAJANDO CON 2700 vpm LA VELOCIDAD DEBE ESTAR
COMPRENDIDA ENTRE 4 KM/ Y 4,9 KM/H

AMPLITUDES DE TRABAJO

MAYORES AMPLITUDES CONFORME SE INCREMENTA EL ESPESOR A COMPACTAR

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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high
amplitude

low
amplitude
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RODILLOS METALICOS

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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RODILLOS METALICOS

OSCILATORIOS

vF7 COMISIGN PERMANENTE
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RODILLOS METALICOS

OSCILATORIO
EN 1983
HAMM
DESAROLLA LA
TECNOLOGIA
1998
I
1983 |

EN EL ANO

1998 SE LANZA

AL MERCADO

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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2019: Tambor os
dividido

Con el tambor oscilante div
2019, HAMM

todo el mundo al siguiente

a la oscilac
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RODILLOS METALICOS

OSCILATORIO

TP7 COMISIGN PERMANENTE

¢ DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar

(+5411) 2153-2947 | 48

18



19/10/2022

Presion de contacto
0,20 - 0.80 MPa

RODILLOS NEUMATICOS

Static Pressure Manipulation

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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RODILLOS NEUMATICOS

ACCION DE COMPACTACION
EFECTO DE LA CARGA ESTATICA

EFECTO DE AMASADO DE LOS NEUMATICOS
DESDE ABAJO HACIA ARRIBA

PRESION DE INFLADO: 60 PSI A 120 PSI

LOS NEUMATICOS DEBEN DE ESTAR CALIENTES . . i
NO ACONSEJABLE CON ASFALTOS MODIFICADOS Eecumatic Compaction Knaading ERoct
TAMPOCO CON MEZCLAS DISCONTINUAS

' PRESION DE INFLADO

MEZCLAS RIGIDAS O ESPESOR IMPORTANTE: DEL ORDE DE 90 PS|
MEZCLAS MENOS RIGIDAS O BAJO ESPESOR: DEL ORDE DE 70 PSI

Rear Tires Offset From the Front Set

COMISIGN PERMANENTE
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TRANSITO

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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FASES DE COMPACTACION

COMPACTACION INICIAL

COMPACTACION INTERMEDIA

COMPACTACION FINAL

TP7 COMISIGN PERMANENTE
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PLANIFICACION FINAL

Vacios a lograr [%]

Tipo de equipo

Rango de temperatura[°C] 155-125 120 - 105
Pasadas 3 2
Configuracién de equipos Alta amplitud/Baja frecuencia 90 psi
Velocidad [km/h] 4 5
Longitud de pasadas [m] 40 60

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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COMPACTACION INICIAL

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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COMPACTACION POSTERIOR A LA INICIAL
CUANDO RESULTA NECESARIO

LOGRA OTRO EFECTO POR EL AMASADO
SELLA LA MEZCLA ASFALTICA EN LA PARTE SUPERFICIAL, IMPERMEABILIDAD
REORIENTA A LOS AGREGADOS DE ACUERDO AL TRANSITO

SE EMPLEAN RODILLOS METALICOS

vP7 COMISIGN PERMANENTE

VF DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar

COMPACTACION INTERMEDIA

(+54 11) 2153-2947 | 48

25

COMPACTACION FINAL

RODILLOS METALICOS EN ESTA ETAPA

SIN VIBRACION

FUERA DEL TIEMPO DE CESACION

NO ES CONVENIENTE ESFUERZOS QUE DANEN EL ESQUELETO GRANULAR

OBJETIVO

LOGRAR UNA SUERFICIE LISA, MEJORAR LA RUGOSIDAD

vP7 COMISIGN PERMANENTE

¢ DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar

(+5411) 2153-2947 | 48

26



e e
TIPO DE RODILLO ETAPA INICIAL ETAPA INTERMEDIA ETAPA FINAL
[KM/H] [KM/H] [KM/H]
METALICO/ESTATICO 3,2-56 4,0-6,4 4,8-8,0
NEUMATICO 3,2-56 4,0-6,4 6,4-11,2
METALICO/VIBRATORIO 3,2-48 4,0-56

VELOCIDADES TiPICAS DE COMPACTACION

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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Density
8

Number of Passes

VELOCIDAD DE COMPACTACION

1
T?7 COMISIGN PERMANENTE
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DENSIDAD EN CAMPO

EXTRACCION DE TESTIGOS
DETERMINACION Gmb

DENSIMETRO ELECTRICO

L ]
T?7 COMISIGN PERMANENTE
vﬁ

DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar

(+54 11) 2153-2947 | 48

29

DISENO DEL PROCESO
DE COMPACTACION

1
vF7 COMISION PERMANENTE
¢ DEL ASFALTO

asfalto@cpasfalto.com.ar

NUMERO DE PASADAS

PASADAS NECESARIAS EN UNA SECCION

NUMERO DE EQUIPOS

CANTIDAD Y TIPOLOGIA

VELOCIDAD DE TRABAJO DE LOS EQUIPOS

DE CADA EQUIPO Y EN CADA UNA DE LAS ETAPAS

LONGITUD DE PASADAS

DE CADA UNA DE LAS ETAPAS

(+5411) 2153-2947 | 48
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NUMERO DE PASADAS

N R —

8-ton DDV

94% (vibe)

94% (static)

T 7 COMISIGN PERMANENTE
4 DEL ASFALTO
\'4

asfalto@cpasfalto.com.ar (+84 1) 2153-2947 | 48
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LONGITUD DE xs_»g

b 230 4 l.::‘. 3
PASADAS N
VENTANA DE TRABAJO -'-T .:‘ ¥
170 Tl I.‘l‘
150 4
0 5 n 15 0 25 ]

Cooling Time, min
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15 M mph

* L5in, S mph
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v?7 COMISIGN PERMANENTE
VS
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VENTANA DE TRABAJO

Fin de la compactacion

Temperatura favorable
de compactacion

Comienzo de
la compactacion

Esfuerzo de compactacion necesario

T T 1
40 B0 BO 100 120 140 160 180 200°C
Temperatura de la mezcla en °C ——p

(+5411) 2163-2947 | 48
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ZONAS DE
TEMPERATURAS

LONGITUD DE PASADA

e
N7 comsion peamanente
¢ DEL ASFALTO

asfalto@cpasfalto.com.ar

Pressure
Compactive Impact Pressure
Force Vibration Manipulation Pressure
Temperature 300° - 260°F 250° - 220°F 200 - 180°F
Ranges 150° - 125°C 120° - 105°C 95 - 80°C
Breakdown Intermediate Finish

(+5411) 2153-2947 | 48
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Distancia = Velocidad * Tiempo

Velocidad = 6,10 km/h@4000 rpm = 101,6 m/min

Tiempo: 3 min [funcién de la velocidad de enfriamiento o tender zone]
Distancia = 101,6 m/min * 3 min =304, 8 m

Suponiendo 5 pasadas necesarias

Suponiendo rendimiento de 80 % por cabios de direccion
Longitud de pasadas = (304,8 m * 0,8)/5 = 48,8 m

Se adopta que la longitud de pasadas sea 50 m

T?7 COMISIGN PERMANENTE

vs DEL ASFALTD asfalto@cpasfalto.com.ar

LONGITUD DE PASAD
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LONGITUD DE PASADAS

VELOCIDAD DE COMPACTACION

Longitud de pasada: 50 m

Tiempo de enfriamiento: 3 min

Velocidad de compactacién =50 m /3 min

Velocidad de compactacién = 16,6 m/min

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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ESQUEMA DE PASADAS

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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FIN DE PASADA

EN ARCO PARA EVITAR MARCAS

vP7 COMISIGN PERMANENTE
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RELACION ESPESOR/TM

= Aggregate
sizeupto.1"

Effect of Lift Thickness On Achieving

Density
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PLANIFICACION FINAL

Vacios a lograr [%]

Tipo de equipo

Rango de temperatura[°C] 155-125 120 - 105
Pasadas 3 2
Configuracién de equipos Alta amplitud/Baja frecuencia 90 psi
Velocidad [km/h] 4 5
Longitud de pasadas [m] 40 60

v?7 COMISIGN PERMANENTE

VS DEL ASFALTD asfalto@cpasfalto.com.ar (+54 11) 2153-2947 | 48
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6
60

41

COMPACTACION INTELIGENTE

La tecnologia de compactacion inteligente emplea
compactadores equipados con un sistema integrado de
medicion.

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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T

HCQ GPS

Navigator

TemperatureSensors

T?7 COMISIGN PERMANENTE

¥ DEL ASFALTO
\4

asfalto@cpasfalto.com.ar

GPS
Receiver

Accelerometer ControlPanel
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vF7 COMISIGN PERMANENTE
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COMPACTACION INTELIGENTE
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Stiffness Index, MN/m*
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Nuclear Density, % of Maximum

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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Depth of stiffness
measurements
cannot be depth
controlled.

Measurement
readings will
change depending
on frequency,
speed and
amplitude.
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COMPACTACION INTELIGENTE

INFORMACION EN TIEMPO REAL

TP7 COMISIGN PERMANENTE
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JUNTAS EN PAVIMENTOS

= LONGITUDINALES

vP7 COMISIGN PERMANENTE
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JUNTA LONGITUDINAL

CAPAS  ASFALTICAS  ADYACENTES Y

PARALELAS DE MEZCLAS ASFALTICAS

DEPENDE EN  GRAN  MEDIDA LA
DURABILDIAD DE LA CAPAY LA ESTRUCTURA

vP7 COMISIGN PERMANENTE
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TIPOS DE FALLAS

EN JUNTAS LONGITUDINALES

FALTA DE IMPERMEABILIDAD

ORIGEN

ALTO
CONTENIDO
DE
VACIOS

FISURACION

V' DEL ASFALTO =IZ asfalto@cpasfalto.com.or S (+5411) 2153-2947 | 48

v€7 COMISIGN PERMANENTE
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@ Joint Density
H Mat Density

Nuclear Density, pcf

Wearing Surface Binder Course
12.5mm 19.0mm Distance from Edge of Overay, ft

DIFERENCIA DE COMPACTACION

A LO LARGO DE UN PERFIL TRANSVERSAL DE LA CAPA

& DEL ASFALTO =IZ asfalto@cpasfalto.com.ar ~ (+5411) 2153-2947 | 48
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FACTORES QUE AFECTAN

ALTO CONTENIDO DE VACIOS EN LA JUNTA

COMPACTACION BORDE INCONFINADO PRIMERA CAPA

SOLAPAMIENTO DE LA CAPA CALIENTE SOBRE LA FRIA

RASTRILLADO DEL MATERIAL DE LA JUNTA

+ + + +

COMPACTACION DE LA JUNTA LONGITUDINAL

DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar (+5411) 2163-2947 | 48
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1. BORDE INCONFINADO

TF7 COMISIGN PERMANENTE
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Extra material

for compression _l Low density area

Hot Lane

© 2003 Steve Muench

1. BORDE INCONFINADO

ALTO CONTENIDO DE VACi0S

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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COLD BLOCK $§

HMA pavement of lower
density caused by compacting by insufficient
an uncenfined edge. bridging of the roller drum

2. SOLAPAMIENTO DE CAPAS

EFECTO “PUENTE”

vF7 COMISIGN PERMANENTE
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RECOMENDABLE DESACONSEJABLE

3. RASTRILLO EN JUNTA

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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ACCIONES

= PARA LOGRAR UNA EJECUCION DE JUNTA ADECUADA

vF7 COMISIGN PERMANENTE
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PERO ...EN LA MAYORIA DE

LA MEJOR JUNTA LONGITUDINAL L0S CASOS HAY QUE MANTENER

TRANSITABILIDAD
JUNTA CALIENTE

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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1. PLANIFICACION

DEFASAJE TRANSVERSAL

TF7 COMISIGN PERMANENTE
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1. PLANIFICACION

DEFASAJE DE LA HUELLA

W DEL ASFALTO =L asfalto@epasfaltocomar  — (+5411) 2153-2947 | 48

ve—] COMISIGN PERMANENTE a5 0 &)
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2. TIPO DE JUNTA

Extra material
for compression ]

Cold Lane

Low density area

“VERTICAL”

© 2003 Steve Muench

12.5 to 25 mm (0.5 to 1 inch) overlap

maximum aggregate size 4" |4_
Cold Lane Hot Lane

—» l«— About 0.3 m (1 ft.)

Notch depths at least nominal

©?2003 Steve Muench

v
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T?7 COMISIGN PERMANENTE

¥ DEL ASFALTO asfolto@cpasfalto.com.ar
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NO ACEPTABLE

2. TIPO DE JUNTA

CUNA

61

Typical Ovi
Longitudina

Thickness of
Rolldown

Uncompacted ..
Mat '

vP7 COMISIGN PERMANENTE

¥ DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar
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Core #9 (Overlap 1 %47) Core #10 (Overlap 1 547)

3. SOLAPAMIENTO

CORRECTA CANTIDAD DE MATERIAL

62
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DEMASIADO SOLAPE INSUFICIENTE SOLAPE EFECTO “PUENTE”

e

3. SOLAPAMIENTO

CORRECTA CANTIDAD DE MATERIAL

vP7 COMISIGN PERMANENTE

& DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar (+5411) 2163-2947 | 48

63

JOINT MATCHERS

PARA ASEGURAR CANTIDAD CORRECTA DE
MATERIAL EN LA JUNTA

PLANO DE REFERENCIA

(SKY)

NO RECOMENDADO PARA LA CAPA ADYACENTE,
EXCEPTO QUE LA BASE DE APOYO POSEA
BUENA RUGOSIDAD

4. CONTROL AUTMOMATICO

JOINT MATCHERS

vF7 COMISIGN PERMANENTE
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6. EVITAR SEGREGACION

SITUACION DESEABLE
TORNILLOS SINFIN PROLONGADOS Y TUNNELS.

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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INACEPTABLE

PROVOCA SEGREGACION EN LA

JUNTA Y LEVANTAMIENTO
REGLA.

DE LA
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7. COMPACTACION

BORDE INCONFINADO
. ________________________________]
\_?7 COMISION PERMANENTE
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7. COMPACTACION

BORDE INCONFINADO

1%t Pass 4-6” inside

TP7 COMISIGN PERMANENTE

v DEL ASFALTO asfalto@cpasfalto.com.ar (+5411) 2163-2947 | 48
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7. COMPACTACION

BORDE CONFINADO

PRIMERA PASADA SEGUNDA PASADA
SOBRE CAPA CALIENTE A UNA DISTANCIA ENTRE 20 CM Y 30 CON UN SOLAPAMIENTO ENTRE 10 CM Y 15 CM SOBRE
CM DE LA JUNTA. CAPA FRIA.

T€7 COMISIGN PERMANENTE

W DEL ASFALTO ““ asfolto@cpasfaltocomar = (+5411) 2163-2947 | 48

69

7. COMPACTACION

BORDE CONFINADO

OPCIONAL

(RIESGO EFECTO PUENTE)

PRIMERA PASADA
SOBRE CAPA CALIENTE CON SOLAPAMIENTO ENTRE 10 CM Y 15 CM DE LA
JUNTA.

¥/ DEL ASFALTO == asfalto@cpasfaltocomar ~ ~ (+5411) 2163-2947 | 48
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8. FRESAR 0 CORTAR

BORDE CONFINADO
SE ENCUENTRE PLASTICA TODAVIA
DE 5 CM DE ESPE
N

(+5411) 2153-2947 | 48
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8. FRESAR O CORTAR

BORDE CONFINADO

(+54 11) 2153-2947 | 48
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9. OTRAS TECNICAS

BORDE CONFINADO

(+5411) 2153-2947 | 48
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REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

BORDE CONFINADO

EN LA ACTUALIDAD LOS REQUISITOS DE COMPACTACION DE LAS JUNTAS
LONGITUDINALES SE ESTABLECEN EN GENERAL DE DOS MANERAS DIFERENTES

v?7 COMISIGN PERMANENTE
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JUNTAS EN PAVIMENTOS

vF7 COMISIGN PERMANENTE
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JUNTA TRANSVERSAL

CONSECUTIVAS DE MEZCLAS ASFALTICAS

INTERRUMPIDO POR CIERTO PERIODO DE TIEMPO (30 MINUTOS
APROXIMADAMENTE)

v?7 COMISIGN PERMANENTE

¥ DEL ASFALTO
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asfalto@cpasfalto.com.ar (+54 11) 2153-2947 | 48
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TIPOS DE FALLAS

EN JUNTAS TRANSVERSALES

ALTO CONTENIDO DE VACIOS

FALTA DE IMPERMEABILIDAD
DESPRENDIMIENTOS

vF7 COMISIGN PERMANENTE
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BORDE VERTICAL

EVITAR COMPACTACION DIFERENCIAL

ZONA BIEN COMPACTADA

IMPERMEABILIDAD
e |

I S S B

APLICACION DE LIGA

IMERA CAPA

OBJETIVO BUSCADO '+ -

BORDE VERTICAL

COMO OBTENERLO CONSTRUCTIVAMENTE
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6. CARGA DE MATERIAL
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Check for Parallel II II No Dip Here

k : V|
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8. VERIFICACION NIVEL

vP7 COMISIGN PERMANENTE
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9. COMPACTACION

T?7 COMISIGN PERMANENTE
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OPCIONAL

(LUGAR INSUFICIENTE)

9. COMPACTACION

TF7 COMISIGN PERMANENTE
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