Self-sustaining Urban Roads: A way to
improve Environmental performance of
urban areas
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Action B.3: Monitoring of LIFESUREeco-asphalt performance
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Participacion del CEDEX en el Proyecto Europeo LIFE MINOx STREET
“Monitoring and modelling NOx removal efficiency of photocatalytic
materials: a strategy for urban air quality management”.

||.
=
II I n e o Erﬁ—. SPENR BEECONG o .. ALCOBENDAS E %ﬁ; SRS || ETER, | ETES wamotn |
‘ ; 3 L o
e | | G Un modelo de ciudad e

Participacion del CEDEX en el Proyecto Europeo LIFESURE “Self-
sustaining Urban Roads: A way to improve Environmental
performance of urban areas”.



http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/
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La Accion B3.1 del Proyecto ha tenido por objeto la monitorizacion del
comportamiento estructural de un tramo con dos tipos diferentes de
mezclas bituminosas templadas, una con una tasa total de reciclado
(100%), y otra al 70 %. Ambas secciones se han comparado con otra
construida con una capa de mezcla bituminosa convencional.

PISTA DE ENSAYO ACELERADO DE FIRMES DEL CEDEX
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Inauguracion: 1988

6 Secciones Lineales a Escala Real

Curvas para Ensayo de Capas de Rodadura

Longitud de Ensayo: 288 metros

2 Vehiculos a Escala Real para
Simulacion Trafico

% Section 1 7 /7] Section 3 Section 5 Temp- A”‘e

|:| Section 2 |:| Section 4 1] Section 6 Air Temp
Temp. Pavimento
Pavement Temp.

Nivel Freatico
Water Table Level
Precipitacion
Rainfall
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Carga: 55-70 kN ~ (110-140 kN)
Velocidad: 0 -60 km/h

Distribucion Transversal: + 360 mm

Ruedas: —I / —II
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DESCRIPCION GENERAL DEL ENSAYO
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Tramo de ensayo de 25 metros
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DESCRIPCION GENERAL DEL ENSAYO

Mezcla bituminosa Mezcla bituminosa bitl\t/::'\zi(r::zsa
9 0,
templada (RAP 70%) templada (RAP 100%) e

Suelo seleccionado Tipo 3

Suelo seleccionado Tipo 2

Suelo tolerable

Losa de hormigon

Cada seccion tiene una longitud de ensayo de 8 metros
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INSTRUMENTACION DE LAS SECCIONES DE ENSAYO
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MEZCLA BITUMINOSA 5 om

ZAHORRA, ARTIACIAL 12 cm

SUELD

SELECCIONADO
PO 3

EC cm

SUVELD
SELECCIONACC 40 an
TIPO 2

SUELO

TOLERABLE
TP O

==- Deformacién longitudinal

= Deformacién transversal

=/ Tension vertical

@ Deformacion vertical

‘g Deflexién superficial

LOCALIZACION DE LOS SENSORES
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Variables ambientales

Temperatura del firme (superficie y fondo de la
capa de mezcla bituminosa)

Temperatura ambiente

Radiacion solar

Velocidad y direccion del viento

Precipitacion
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CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES DE ENSAYO

Deflectdmetro ligero de carga LWD en la coronacion de la zahorra
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CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES DE ENSAYO

Control topografico
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TRABAJOS DE INSTRUMENTACION
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Célula de carga Sensor de deformacion vertical
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Célula de carga

Sensores de deformacion horizontal
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Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
RAP 70% RAP 100% MB de referencia
Temperatura antes del
extendido (2C) 92.3 96.3 162.0
Temperatura después del 84.1
extendido (2C) '

85.9 138.2
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AUSCULTACION

Linea No Rodada Linea Rodada

L20 110

Mezcla Bituminosa Seccion 3
de referencia

RAP 100% Seccion 2

RAP 70% Seccion 1

Capacidad de soporte (Deflexiones)
Regularidad transversal (Roderas)
Regularidad longitudinal

Fisuracion

Microtextura (Péndulo TRRL)
Macrotextura (Circulo de arena)

Medida de la absorcion de ruido
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

Capacidad de soporte (Deflexion superficial)
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Deflexion media
Temperatura
Ciclo (1/1000 mm) del firme

°C
RAP 70% RAP 100% MB ref. (2¢)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

Regularidad transversal (deformaciones plasticas en superficie)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

Regularidad transversal (deformaciones plasticas en superficie)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

Regularidad longitudinal (deformaciones plasticas en superficie)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION MEDIANTE
INSTRUMENTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

DEFLEXION SUPERFICIAL
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RESULTADOS DE AUSCULTACION MEDIANTE
INSTRUMENTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

DEFORMACION LONGITUDINAL EN EL FONDO DE LA CAPA DE MEZCLA
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RESULTADOS DE AUSCULTACION MEDIANTE
INSTRUMENTACION. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

DEFORMACION LONGITUDINAL EN EL FONDO DE LA CAPA DE MEZCLA
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Tension vertical (MPa)
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RESULTADOS DE LABORATORIO. PRIMERA FASE
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015)

nap70% | Rap 100%

Densidad de referencia (kg/m3) 2341 2355 2341

Contenido de huecos (%) 3,1 3,1 4,8

Densidad de referencia (kg/m3) 2196 2188 2305

Contenido de huecos (%) 9,0 10,0 6,3




CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES DE ENSAYO. SEGUNDA FASE

Control topografico
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CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES DE ENSAYO
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Capacidad de soporte (Deflexion superficial)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Fisuracion

Ciclo 157.000 (8 de marzo de 2016)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Fisuracion

Ciclo 183.000 (8 de abril de 2016)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Fisuracion

Longitud fisurada (%)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Regularidad transversal (deformaciones plasticas en superficie)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION MEDIANTE
INSTRUMENTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Deformaciones permanentes en la capa de zahorra
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RESULTADOS DE AUSCULTACION MEDIANTE
INSTRUMENTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Tensiones verticales en la capa de zahorra
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RESULTADOS DE AUSCULTACION DE LAS CARACTERISTICAS
SUPERFICIALES. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Microtextura (UNE-EN 13036-4. Ensayo de péndulo)

24/6/2015 3/8/2015 3/2/2016 10/10/2016

71 68 63 62




ST c—— E. -

m OF FOMENTO DE AGRIOUCTURA Y PESCA. CENTRO OF (3’;“)&
ALMENTACION Y MEDIO AMBENTE ¥ ERPENMENTACION
ORRAS PURLICAS

o

RESULTADOS DE AUSCULTACION DE LAS CARACTERISTICAS
SUPERFICIALES. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Macrotextura UNE-EN 13036-1. (Circulo de arena)
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RESULTADOS DE AUSCULTACION MEDIANTE
INSTRUMENTACION. SEGUNDA FASE
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016)

Medida de la absorcién acustica del pavimento

COEFICIENTE DE ABSORCION (o) CONSENAL E-SWEEP

oSl ®S2 0OS3

200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Frecuencia (Hz)




CONCLUSIONES

0 Mejor comportamiento de la seccion de referencia
O Mayor fisuracion en la seccion con RAP 100%
Modulo a traccion indirecta: RAP 100% > RAP 70%

1 Menor capacidad de soporte en la seccion con RAP 70%

L Mayor macrotextura en la seccion con RAP 70%
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