INTRODUCCION A LJS USOS POTSNCIALZS
DE UN SNSAYADOR POR RUEDA
CARGADA (LWT) PARA DISENAR

SLURRY SEAL SEGUN EL CALCULC
DE LA CIRCULACION

INTRODUCCION
POR Las orimeres pruebas de slurry seal desde 1953 (1) por lo
menos hon rendido bastante éxito oara estimular adelantos
C. Robert Benedict - en ¢l orte. Los mezcladoras mdbiles han remolozado las a-
- ober 3"34Lc e masaderas, lasg mdquinas modernas de flujo continuo han rem-
BENEDICT SLURRY SEAL, INC. plazado los métodos de cochura. 4 medida ,que se mejorobo
gggtﬁzrtgz:zw#gz?g ' el maquinario, lo mismo ocurrfa con las técnicas de labora-
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. torio para el’disefo y la verificacidn por pruebas, hasta
que hoy hay al menos cuatro instrumentos fundamentales para
el disefio de la mezcla. Y son:

(1) Probador de Abrasidn en Pisto Mojada (WTAT)
segin lo desarrollaron Kari y Coyne (2) de
Chevron y extensamente empleado en la indus-
tria bajo la Gufa de Especificaciones A-105
de la ISSA de febrero de 1972, y la adopcton
del cual actualmente estd bajo consideracidn
del Comité D4 de la American Society for the
Testing of Materials.

(2) Probador de Abrasidn Usando Tubo Anular de
Goma en Piste Mojoda desarrollado por Slurry
Seal, Inc., Waco, Texas, y empleado como mé-
todo alterno de diseRo en las especificaciones
de ISSA. Esta quutna se usl en las investiga-
ciones de Harper, Jiménez y Galloway (3).

(3) Probador con Pelotas de Goma, Arena y Agus Fris

Lata en Oscilacidn Verttcol seqﬁn conce-
BORRADOR DE UN INFORME DE PRESENTAR AL COMITE en una

INVESTIGACION Y DESARROLLO DURANTE EL CONGRESO ::dgag‘l’; ci;gngnﬁ“ggl :g:{n gg; y desarrollago por
ANUAL DE LA INTERNATIONAL SLURRY SEAL ASSOCIATION (ISSA)

Carreteras de Kansas y es uno parte de los procesos
normales del disefio de slurry seal.

(%) Probador del Ritmo de Abrasién Mediante el Impacto
LAS VEGAS, NEVADA 3-6 DE FEBRERO DE 1975 con Arens Mojada y Pelota de Acero segin desorrollado

por E. F. Fiock (?) de Slurry Seal, Inc., Waco, Texas.

Los datos de las pruebes orriba indicadas se dan JEn pérdida
total por unidad gtempo o en ctclosdo rozdn de Derdtdo 7}
: : llevan una relacion directa con el drea de lo superftcte del
VERSION PRELIMINAR PROHIBIDA LA PUBLICACION agregado y del contenido residual de asfalto, es decir,
cuanto mds contenido residual en lo mezcla, tanto mejor el
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disefo del slurry. No se ha tratedo en esias pruebss, de
establecer criterios de diseflo para cargs de circulacidn
menos que en Virginia (8) estado que fijo no solo el lfmite
mdximo de pérdides de WTAT, sino tambidn el lfmite minimo.

El Dr. Flock nos tnforma que con un aumento de -200 mesh y

un sigutente oumento de cemento de asfalto a menudo se obtie-
nen resultados “mejores®. Hutchinson y Rose (9) han mostrado
como unc sencilla compactacidn de uns muestrs de slurry redu-
cird dramdticomente la pdriide de WTAT. Estas observaciones
dejon lugar de sospechar de nuasstras tdcnicas de diseRo forma-
iistag cuando se sujetan o cargas pesadas de circulacidn.

Cusnda se aplica circulacién pesada al diseflo optimum” de
NTAT, segin comprendemos la costumbrs actual, el riesgo de
duperficle con sobra de asfalio es grande y es posible que
hayomos "disefiado™ un pavimento deslizadizo. Hay casos (10),
(11) en los que se han aplicado slurry seasls excelentes por
lo demds, bien dentro de los 1{mites de especificacién y
diseflo, pero que no han alcanzado sus mejores coeficientes
de friccidn o cousa de un leve exceso de asfalto y el consi-
gulente sangrar o "flushing® bdajo corgas de circulacidn
pesadas.

Lo meto de la econom{o sugiere el uso de aplicaciones rela-
tivamente tenues de slurry, pero laos mezclas densas menuda-~
mente graducdas o pesar de ser impermeables dejon lugar o
dudar por ser propensas a ponerse resbaladizas. Y no obstante
estamos al tanto de muchos éxitos sabresalientes de slurry
seal tal como @l relato de Dallas segun presentado por

Starek (12) y otros.

El slurry de bajo contenido de asfalto normalmente sale bilen
en cuanto o lo resistencla al patinazo pero puede ser poco
duradero. Los contenidos de muchos vacfos pueden alJntsmo
tiempo acortar la vide de cualquier pavimento de betdn (13) y
contribuir o lo buenas resistencia ol patinazo.

McLeod (14) suglere que los contenidos de muchos vacfos acom-
pofiados de gruesas pelfculas de asfalto producen una vida o
durabilidad dptima, pero las grueses pelfculas de asfolto
también pueden sumentar el riesgo de sangrar y de pérdids de
resistencia ol patinazo.

Para resolver estos problemas lo mejor posible, y como tntcto'
hacia una técnica racional de disefo para cargas de circulacidn
pesadag, yo quisiera presentor un nuevo dispositivo pars la
simulecidn de ctrculacidn en el laboratorio, dispositivo al

que doy el nombre de Ensayasdor a Rueds Cargada o (LWT). Medionte
el uso de este instrumento podemos aprender & pronosiicor’

los efectos de la circulacidn pesada (torcer, frenar accelerar,
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camiones, cuentas diarios del nimero de vehfculos, etc.) y
de tal modo, seleccionar los mejores disefos de siurru pare

conseguir las metas de largo plazo,
bilidad y la seguridad.

la economfa, lo duro-
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DECRIPCION DEL LWT Y MODO DE USAR

(Flg.1) E1 LWT que se ve consiste en uno ruedecilla de
caucho blando Bassick nimero 180, de ! pulgada de oncho y

3 pulgadas de didmetro, montada en un ormazdn Unistrut
P-1000. Las dimensiones son de unas %8 pulgadas de largo,

14 de ancho y 16 de alto. Una cajo en la que quepan sacos

de perdigones de plomo, cada uno de 25 libdras, estd montada
encima de las varas de la rueda para caorgarla. La rueda
cargadas vae encima de un espécimen de s]urrz cuyos dimenstones
son 1/4 de pulgada de alto, 2 de oncho y 14 de largo, y es
empujada por una carrers rectproce de 12 pulgadas por un motor
de 1/4 de caballo, 1750 RPM, reducido 40:1 pare dar 44 clclos
por minuto, o 1.000 ciclos en 24 minutoes. Un contador Veeder
Root estd montado encims del reductor.

(Fig.2) Un "Perfildgrafo® 10:1 segin Jerry Rose se muestre
pars la medicidn de lo deformacidn de la superficie duragte lo
pruebs. No se muestrs ningin dispositivo para la medicidn
para el desplazamiento lateral.

(Fig.3) Se echan muestras de 1/% de pulggﬂo por 2 pulgadas
oor 15 pulgadas en una hojo gaolvanizada numero 20 de grueso
por 3 pulgadas por 16 pulgadas usando un armezdn de acero

o molde. Bastan 300 gramos de agregado. Se dejo secar el
slurry ol aire hasia llegar o peso constante antes de ensayor.

(Fig.4) Primero se hace una perfiladursc en blanco para esia-
blecer una l1fnea de base. Despuéds se monia el espdcimen y el
"perfildgrafortraza lo superficie del slurry antes de ini-
ciorse la prueba.

(Flg.5) Entonces se coloco la ruedecille y se carga con 125
libras de perdigones de plomo.

(Fig.6) Se corren 100 ciclos con la rueda cargada; se gqui-
tan los perdigones y la rueda y se traza una perfiladura.
Se replie este proceso & los 200, 300, 500 y 1.000 ciclos.

En cierto punto se podrd notar unc pegajosidad audible acom-
pafiada de un drillo visible y una tendencio de la rueda a
pegarse al exceso de asfalio estrujado. Este punto lo llamo
*punto de pegojosidad.® A este punto @s necesario mojar lige-
ramente la superflicle para impedir gue se rasgue el ejemplar.

(Fig.7) Después de corridos todos los ejemplares de una serie,
se les lova el polvo si es necesarto. Se secan al ailre y se
pesen. Luego se monta un marco para arens arriba del ejemplor
y se llenc el marco de arena Ottowa Silica, 30 mesh, lavada,
secada Yy calentada hasta los 140 grados F. e tnmediatomente
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compactada por 100 ciclos de la rueda cargada. Se quits el
ejemplar, se le lovae la arena suelta golpedndolo suasvemente
¥ se pesa. El aumento de peso se registra como medida del
exceso de asfalto por absorcidn de arena, (sond number).

(Fig. 8) Muestra una foto de una serie despuds de 1000 ciclos.

ESTUDIO DE UN CASO DEL USO DEL LNWT

Carretera Algxandgr-Bgllbrook, West Carrollton, Ohio

Idealmente la obra del laboratorio deberis de hacerse antes
de los pruebas en el terreno, pero en ests caso, el trabajo
se hizo primero en el compo, por cdlculo estudiado, y el tra-
bajo del laboratorio se htzo después.

A cause de que la corretera A-B es muy recorrida, y en vista

de mi preqcupoct&n con los consecuencias, siendo yo el contra-
tista, empleé o nuesiro laboratorio de pruebacs local, Bowser-
Morner Testing Labs, pars poder al menos aprender algo de
cuslquler errores que pudiéramos cometer. La dnica gufc que
tenfamos era nuesira extense experiencia anterior con nues-

tro grava de Xenio y lo certeza de que nuestro disefo standard
resul tarfo demasiado rico para las condiclones. Los resultados
estdn adjuntos en el apéndice.

Se aplicaron 14,3 libras de slurry cotidnico de frogua rdpida

@ unos #.000 pies de la carreters A-B. Las anchuras vartaron
de 22 pies o 34 ples. Lo obra se termind el 13 de Julio de
1974. Lo carretera A-B es un enlace principal entre la carre-
tera federal nimero 75 y lo carreters estadal (Ohio) nimero 74
v sostiene cada dfa 19.000 vehfculos (VFD) con 10% de comiones.
Hasta el 15 de enero de 1975 han pasado 3.500.000 veh{culos

sin dificultad mayor. Las pruebas de resistenciac al patinazo
deberdn de empezor en un par de meses, dirigidas por el personal
de tnvestigacidn del Departamento de Transportes de Ohio.

Fig. 9 muestra uno seccidn de la carreters A-B ol punto donde
pasa delante de lo escuelo secundaria de West Carrollton. Se
sacd esta foto desde el visducto de la carretera federal 75 y
es tfplco de la circulacidn que cllf se encuentra.

Para comparar los datos de la aplicacidn y los dotos de la prue-
ba en el terreno con nuestro LWT, preparamos 5 ejemplares em-
pleando la misma greva glacial de Xenis, tipo II, gradacidn
gruese y emulsidn de asfalto o niveles del 12%, 14k, 165, 18%

y 204 de emulsidn respectivamente. Las formulaciones se mues~
tran en Cusdro !. Los ejemplares se sujetaron ceda uno o 100,
200, 300, 500, y a 1.000 ciclos del LAT o 125 libras y ol rin
de cada periodo se trazd una perfiladura.
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Fig. 11 muestra las perfiladuras de estos ensayos. Se midtéd
cada perfiladura en tres puntos y se dispusieron las clfras en
cuasdros como se ve en Cuadro 2. Se indicaron los puntos de pe-
gajosidad y se construyd el cuadro segﬁn se ve en Flg. 12.
Interesa notar que oparece un patron (modelo) claro. Fig. 13
muestra los gromos de orena absorbidos por el exceso de osfalto
estrujado. He trazado lo 1fnea del punto de pegojogtdad, lo
que indico que arriba de los 4,25 gromos de absorcion, probable-
mente se verificard pegajosided. Fig. 1% muestra los desplaza-
mientos laterales y verticales que podrdn verificarse pero los
que no hemos considerado en este informe. .

Sobreponiendo los datos del terreno en la Fig. 13, o ests fecha
conocemos por lo menos un diseRo correlativo que es satisfac-
torto pare circulacidn pesada o modo de 20.000 VPD. Hord falta
mucho mds estudto para establecer otros diseflos para colculer
la circulactdn.
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USOS POTENCIALES DEL LWT

Los usos inmediatos del LWT segﬁn se presentan en este lnforme
son:

1. Ctlerre de vacfos y contenido por "perfildgrafo”

2. Caqpactactén, desplazamtento lateral y distorcidn
vldstica por perfiladurc y medidas laterales

3. "Flushings" visuales (visibles)

4, Pegajosidad audible o sangrar-ounto de pagajosidad

5. Medido de exceso de asfalto estrujado por absorcidn
de arens caliente

Se sugiere ademds los siguientes usos:

6. Permeabilidad de agua salada y facilidad de sellar
ejemplares compactados y no compactados mediante
estudios de resistividad

7. Absorcidn de aguoe por aumento de neso y peso especifico

8. Estudios de congelacidn-deshielo

9. Fuerza de deslizamiento y adhesidn o la capa inferior

10. Estudlos de cansancto y pliegue montando el ejemolar
en una almohadilla de goma ‘

11. Estudios de compactacidn mojoda y abrasidn

12. Ritmo de desgaste por rueda cerradae, zavata mojado, o
rueda sesgada en caja de arena mojada

13. Valores relativos de friccidn sesgando la rueda y obser-
vando las medidas del amperaje

14. Estudio de efectos de circulacidn en gradaciones no
ideales o gredacliones de vacfos

15. FEstudio de efectos de circulacidn en varios llensdores,
polvos finos pldsticos, o polvos finos de drea de clto
suverficie y equivalentes de arena

16. Comparacidn entre slurry de uno capos y de variss caoss

17. Estudio del llenar de gréetas y de la eficacio de varios
slurries y llenadores de grictos
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VARIABLES

Los variables que pueden influilr en los resultados de las
pruebas hechas en el LWT y que no hemos considerado en este
reloto preliminar son por lo menos los sigquientes:

1.

Temperatura. Las tiradas de que hoblamos aquf se hicle-
ron ¢ los 70 grados F. * § grados F. Las tiradas probable-
mente deberfan hacerse o las temperaturss que se encuentron
en el momento de aplicar el slurry o la carretera, tempera-
tura, digamos, de 100 grados F. * 5 grados F. Hobrfa que
tener en cuents la variacidn de temperstura dfa-noche, las
tempercturas estocionales, y la variacidn en lo densidad

de lo ctrculacidn.

Carga. La coraqa de la rueds empleada aquf fue de 125 libras
y representa por lo menos el doblg de las‘corgas que Se expe-
rimentan normalmente en circulacion. Segun tndtcgctones
subjetives, con el doble de cargas de rueda, el numero de
ciclos del LWT se aproximao o la rai{z cusdrade de la cuentao
scumulade de la circulacidn; eso es, con coTge de 125 1libras,
1.000 ciclos del LWT representan un milldn de pasos de
vehfculos.

Degplazamiento. FEl despolazamiento lateral y vertical de

la periferia del ejemplar se debe observaer de cerca. A clerto
punto, el slurry en la carrt{gro se pondrd bastante denso
pare resistir mds compactacton, y mediante un "movimiento
pldstico® o "escurrimiento® forzard un movimiento, claro y
mengsurable, de la pertferis, o la parte no pisada de{ ejem~
plar. Este movimiento deberfa indicar el punto de mdxima
compactacidn.

Andlisis de fuerza. Se debe examirar el andlisis de las
variaclones efectivas de las fuerzas irasladadas por la
oscilocidn del ceniro de gravedad de la caorgo sobre el oi-
vote de lo ruedecilla, como también el combio de direcclon

v lo acceleracidn de ia carge en cuanto ol efecto que puedan
tener estas variaciones en la lecturs de los perfiladuras

en el desolazamiento periferal, y en las variactones en la
efusidn del exceso de asfalto.

Forma del relieve de la llanta. El1 relieve de la llanta

en seccion transversal era levemente convexo en el centro

y redondeado en los bordes mds bien que paralelo y conforme
con el eje.  Se deberfo probar una seccidn transversal
cuadrada.

7

8.

10.

11.
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Anchura de llanta. Puede que ses deseable usar una llaonta
levemente s ancha que el especimen, de manera que se note
solo el desplazamiento lateral, evitando ossf{ lo necesidad

delcombtnar y de medir el despiczamtento vertical y el late-
ral.

E or _del emplar. Se fijd el espesor del espécimen
arblitrariamente en 17# de pulgado el que o 15 1ibros por
yorda cqurada de peso seco de agregado seria o eso del 15~
0 20% mds del que se experimentarfa en el terreno por unc
ggpdact6n gruese tipo II. Esto podria dar valores un poco
mas elevados de absorcion de arena, sobre todo porque el
ejJemplar se aplica o una superficie lisa y no absorbente.

Rueda mojada. £l afiadir agus a lo llonta y al ejemplor
despues de notarse el punto de pegajosidad, en algunos
ensayos estimuld la abrasidn y lo distribucidbn de algunos
polvos finos de menos - 200 desgastados que se incrustaron
en el asfalto estrujado podrd haber influido en el nimero
de lo arens (sand number). Serd necesario inundar el ejem-
plar durante el ensayo para continuamente enjuagar estos
poluog durante lo tirado a compds que se producen para obte~
ner nimeros reproducibles de absorcidn de arena.

Punto de pegajosidad. 4 lo mejor, lao determinacidn del
punto de pegajosidad es algo subjetiva. Lo desigualdad
en la preparacidn del ejemplar, lo limpieza en la huellas
de lo llanta, y el inicio de lo pegajosidad o un extremo
del ejemplar en vez que uniformemente en todo lp largo
del espécimen son variables.

Variables en el terreno. Las variaciones en la estacidn
de aplicacidn, la contamiracidn oembiental, contidad de
1luvia, ritmo de desgeste de los agregados, oxidacidn y
el endurecimiento de pelfculas superficiales de asfalto
complican la correlacidn de los datos del terreno con los
del laboratorio.

Caracterfsticas del agregado. La gradacidn puede tener
mgcha importancic en poder mantener un espesor de pelicula
mas fogorable sin excestgp efusidn; eso es la proporctdn
fraccidn gruesa - fraccion fina (porcentaje retenido en el
cedczg y porcentaje que pasa por 100, 200, y 325) como
también el equivalente de arena del agregado total y el

drea de la superficie - 325 pueden hacer un papel importaonte
en el movimiento pldstico y lo deformacidn y efusidn de
polvos finos densomente asfaltados hasta la superficie.
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13.

1%.

15.

16.
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La resigtencic y los ritmos de desgaste de insolubilidad
dcida tambidn pueden tener mucha importancia en la estabi-
1idad del slurry. Lo denstded, los vacfos en el agregado
mineral y los vacfos totales tombidn pueden ser vartiables
importantes.

Tamafio de la rtfculas. Lo distribuctdn del tamafo de

Tas port%culos de emulsidn de asfalto y/o lo actividad quimicae
(Potencial Zeta) puede influir en la uniformidad del revesti-
miento y asf en el efecto ®lubrificador” de las coracterfsticas

de deformacidn de un ejemplar.

Penetracidn de agfalto. Lo rigidez, la ducttlidad, lo pene-
tracton, y la viscosidad o las temperaturas emplecdas en el
ensayo pueden cambiar de mucho los resultados.

"perftldgrato.® Hoy que emplear el ¥perfildgrasfo® con cui-
dado. Otro disefo quizds resultarfs mds eficaz.

Mocidn recfproca. E1 diseflo recf{proco del LWT usado en

este relato evidentemente no duplico el movimiento de la cir-
culocidn. Serd necesario diseMar un LAT rotativo, o de direc-
cién dnica para simulor la circulactdn con mds exsctitud.

Rebota. El rebote eldstico que podrd verificarse despuds

de cada paso de rueds, y el tlempo necesario, no se han con-
siderado aquf, pero en lo prdctica podrdn tener gran importan-
cio en lo exactitud de los resultados.
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OBSERVACIONES COMENTOS Y TEORIA PRESENTADOS PARA LA CRITICA

Tentendo presente las condicliones y los materiales usados en
la preparacidn de este tnfgrme, mi experiencia preliminar
sugiere las siguientes hipdtesis:

‘.

2.

30

#.

5-

7

8.

Hay una "curva de compac{oct&n' clara y reproducible,
produclds por el LWT segin medida por el "perfildgrafo.”

Hay un ritmo intcial de compactocidn proporcional al
contentdo asfalto del ejemplar.

Cuanto mds aumentan los ciclos de cogpoctact&n, tanto
md's disminuye el ritmo de compactacidn hosta que queda
tndepegdtente del contenido asfalto (a 600 ciclos mds o
menos.

Liegado o cterto nimero de ciclos en los ejemplares mds

ricos, se noterd uno pegajosidad oudible dedida al exceso

de asfalto que se estd estrujando ol punto de contacto del

slurry con la llenta. Este "punto de pegajosidad® ocurre

en proporcidn o lo cantidad del exceso de asfalto en el

g{empéor v podrd indicar que casi todos los vacfos estdn
enaados.

En los ejemplares menos ricos no-se llega al punto de
pegajosidad hasta que hayan pasado un gran nimero de ctclos.
Y en los aun menos ricos no se llsgas a ningdn punio de pego-
Jost?:d, indicondo que no todos los vacfos estdn 1lenos de
asfalto.

La cantided de exceso de aosfalto estrujado se puede medir
por absorcidn de arena caliente. No hay pegajostdad haste
como los 4 gramos de absorcidn. Arribs de los # groamos de
absorcidn se verifice lao psgajosidad y ss puede experimentar
un pavimenito *flushed® o sangrado.

Usando el migmo asfalto, toda mezcla de slurry ds agregado
de grado denso seguird este curve o podrd ser sobr;puasto
en esta curva, como tambidn los valores de absorcidn de
arenad Yy punto de pegajosidad. Pero lo escela del contenido
asfalto residual cambiard pare acomodar la gradacidn agre-
gada y el drec de la superficie.

Se sabe después de lo experienclac efectiva en la carrestero
A-B que el disefio aplicado inclusive el 7, 7% de contenido
de cemento asyalto es satisfactorio parc 503 19.000 VFD,

10% camiones del cdlculo de la circulacidn. Tambidn se sabe
de mucha experienclia en calles residenciales que una emulsidn
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del 19% al 20% (11, 56 o 12% contenido cemento asfelto)

es satisfactoria, aunque un poco rica para cuentas de 100
VPD. De estas oﬁservactones se concluye que 100 ciclos del
LNT o 125 libras pueden aproximar ¢ 100 VPD y 1.000 ciclos
del L¥T a 125 libras pueden tgusler o 20.000 VED. Haciendo
un cdlculo aproximado de uno escala casi-semi-logarfimica

entre estos valores, sale la siguiente correlacidn tenta-
tive LWT-circulacidn:

Ciclog LHT a 125 libras Cuenta circulacidn VPD

100 100
200 1.000
300 - 2.000
500 4.000
1.000 20.000

Trazando la anticipada cuenta de circulacidn en la curva de
compactacidn verticalmente hosta la 1fneas del punto de pega-
Josidad, se puede leer el maximo permisible del contenido
cemento de asfalto restduasl. Se puede anticipar en los casos
de contenidos de cemento de asfalto residual arriba de estos
valores, que habrd "flush® o sangrar.

(Cuidado: 1los valores de cemento de asfalto en la grdftca
tienen que ver sélo con la gradacidn gruess de Xenia y se
deben cambiar por cada gradacidn distinta.)

Los valores de compoctact&n, escalas de calificacidn y
tdcnicas de diseRo del pasado pueden ser discutibles.

Solg mediante el estudio minucioso y el andlisis crftico
serdn probados, refutados o mejorados estas hipdtesis y
observaciones. Lo highway Equipment Company, de Cedar Rapids,
Towa, Y Bithcote Products, Inc., St.Louis, Missouri, y el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE uu, Vtc&sburg,
Mississippl, han ofrecido ayuda provisional en las continuas
investigaciones aqul sugeridas. Tengo la seguridad de que
los que hacen parte de este comité tombién ofrecerdn su
ayuda.

Quisiera dar las gracias a los del comité por haberme animado o
iniclar este proyecto, y sobre toedo quisiers sefalar al seflor

Al Day de Bithcote Products por su administracidn de los asuntos
del comité.

C. Robert Benedict
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Paul McCoy, L. D. Coyne, "The Wet Track Abrasion Test”,
Chevron Asphalt Technical Paper 127, presented to the Road
ond Poving Materials Sesston, ASTH, Chicogo, Je "64.

Paul McCoy, "Wear Testing Slurry Seals by the WTAT Procedure",
Proc ISSA Conv., San Francisco, Feb. '68.

Williem J. Harper, Rudolph A. Jimenez ond Bob M. Gallowsy,
"Effects of Mineral Fillers in Slurry Seal Mixtures", Paper
sponsored by the HRB Committee on Bituminous Surfoce Treat-
ments (HRB REC 104- 1965).

Zube, E., "Studies on Woter Permeability of Asphalit Concrete
Pavements”, Proc 4th. Annual Highuway Conf., Univ. of the
Pacific, March, 1961.

J. Skog & E. Zube, Proc of AAPT, Vol. 32, pp 380-411, 1963.

Comunicacidn personal de Bud Clovis, Ballou Construction Co.,
Salina, Kansas, inclusive fgtocoptas de la Comision de
Carreteras de kansas, (1) Método de Ensayo para determinar
abrasion superficial de slurry seal preparodq en laboratorio
(segin desarrolledo por Lynn Baldwin), (2) Cdlculo de disefo
de mezcla de slurry seal - método drec superftctal,’(J) Pro-
ceso para el disefo de slurry seguido por lo Comision de
Carreteras de Kansas.

Ernest F. Flock, "A Shaker Method for Evalusting the Quality
of Cured Slurries", Slurry Sesl, Inc., Weco, Texas. Un-
doted paper (ca. 1971) 54 pp.

Virginio Deperiment of Highways "Special Provisions for
Emu%stfted Asphalt Slurry Seal, Jan., 1974, revised Apr."74".

John W. Hutchinson and Jerry G. Rose (Univ. of Kentucky)k
"Skid Resistant Slurry Seal® Paper presented to ISSA wor
shop seminars Aor. 68, Hershey, Pa., #Washington D.C.,
Columbus, Ohio.
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Phillip J. Arena, Jr., "Field Evaluation of Skid Resistant
Surfaces®, Loutsiana bepartment of Highways Research Report,
No. 47, June 1970, pp 9, 23, 26.

Memordndum del Departamento de Transportes de Florida, el
12 de noviembre de 1971, "...En las sobredichas secciones
de la calzado donde hay evidencia de sangrar se encontraron
algunos coeficientes de friccidn abajo de 20, el promedio
pora todo la seccidn era 34. Aquella parte del pavimento
donde habfae -evidencia de sangrar resultd muy resbaladiza

v podrfe ser muy czarose pars la circulacidn.

Florida DOT interdeparimental memo, Jon.27, 1972, reports
Charlotte County Airport Jlurry SN*'s 40 of 76 to 81 !

John M. Starek, "3lurry Seal (on accident reducing material)”,
paper presented to ISSA Conv., New Orleans, Feb. ?72.

Alde: John M. Starek, "Curb Accidents with Slurry Seal¥,
The American Clty, Merch, ¢72.

James M. Roberts and William H. Gotolski (Penn DOT),
“"Pavement Asphalté Properties and Povement Durability", Paper
pnresented to TRB, Jaonuary, *'75.

Norman W. McLeod, ®"Destigning Standard Asphalt Mixtures for
Greater Durability® Paper presented at the Canasdian Technical
Asphalt Assn. Mig. ﬁontreal, Nov., '71.



