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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f lexibles Introducción



Car act acte er íst i ca cass de los l os pavimentos •



Funcionales



•



Estructurales



2



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f lexibles Introducción



Car act acte er íst i ca cass de los l os pavimentos •



Funcionales



•



Estructurales
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f lexibles Introducción •



•



•



Las car caracter acterí ísti cas f u n ci cion onal ale es corresponden prá pr ácti cticame camen n te a las l as su pe perr f i ci cial ale es de dell pavi paviment mento, o, capa de rodadura, que afectan directa y espe peci cial alment mente e a los l os u su ar arii os os.. La capa de rodadura debe proporcionar una su pe perr f i ci cie e de r odadur a segu gurr a, có cómoda moda y du durr abl able e. D ebe ben n m an anten tene er esta tass car act acte er ísti cas baj o las l as cargas car gas r epe petiti das de dell tr áf i co y las l as camb cambii an antes tes condi con dici cion one es atm atmos osff é r i cas du durr an ante te un l ar argo go per per i odo de titie empo. 3



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Introducción



Car acterísticas funcionales:  adher encia neumático-pavimento  regularidad superficial  ruido de r odadur a



sticas r eflectantes  car acterí  permeabilidad  4



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Introducción •



•



•



Las característi cas estr ucturales   deben interesar mucho a l os organismos encar gados de su diseñ o y conservación, así como a los dedicados a la administr ación de las carreteras. ¿?



Entre las características estr uctur ales estála de repartir las presiones verticales ejercidas por los vehículos de modo que a la subr asante solo lleguen cargas compatibles con su capacidad de soporte, teniendo muy en cuenta la resistencia a fatiga de los materiales que constituyen a cada una de las capas. Deben proteger las terr acerías de la i ntemperie y principalmente del agua en sus distintos estados físicos. 5



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Introducción Propiedades estr ucturales •



el estado tensional pr oducido en el pavimento por el paso del tráfico, está dir ectamente relacionado con l as car acterísti cas de los materiales   empleados en las diferentes capas, en parti cular de las mecánicas y con l os espesores   de dichas capas, por lo que resulta lógico esperar que las capas esté n someti das a diferentes solicitaciones por el tr áfico, tengan disti nta deformabi lidad, y ello dé cómo r esul tado discontinui dad de tensiones y deformaciones entre capas.



P



CARPETA DE C. A. z1 1



BASE GRANULAR



z2



SUBRASANTE z3
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Introducción



Propiedades estr ucturales •



Par tiendo de eso, se pr ecisa un análisis tensional para tener una idea de los efectos de las car gas del tráfico. Si se conocen las leyes de comportamiento (leyes de fatiga y módulos), es posible estimar el número de aplicaciones de carga que pueden soportar las diferentes capas, o sea, su durabilidad y por lo tanto, la del pavimento en su conjunto. 7



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Introducción



Pr opiedades estr ucturales •



No debemos olvidar que el diseñ o o dimensionamiento de un pavimento   persigue, en definitiva, una optimización r esistente de la estr uctura, con un costo global mínimo que considere los costos de construcción, conservación y rehabilitación , en un período suficientemente largo de ti empo (durabilidad)



o de mezcla?  Diseñ o de pavi mentos?  Diseñ  Contr ol de calidad? 8



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



, a travé s de sus pr opiedades L as mezclas asfálticas  mecánicas, tienen una gran influencia comportami ento de los pavimentos flexi bles  .



•



•



en



el



Estas propiedades, al mi smo ti empo, están relacionadas con l os disti ntos mecani smos de deterioro   que ocur ren en los pavimentos y con los dif erentes fall os   que son consecuencia de tales mecani smos. Resulta imprescindible estudiar y comprender correctamente el comportamiento de los pavimentos flexibles, para obtener la información adecuada y suficiente que nos permita di señ ar las mezclas asfálticas   de una mejor manera, tratando de obtener al mismo ti empo modelos de comportamiento   más realistas y un di señ o de pavi mentos depurado  , que contr ibuya a alargar la vida de servicio de los pavimentos. 9



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



•



El comportamiento de un pavimento flexible puede describir se de la sigui ente maner a:



Un pavimento flexible sometido al paso repetido de vehículos pesados experimenta defor maciones intermi tentes de tensión en las capas de mezcla asfálti ca. Estas deformaciones dan origen a la formación de fisur as   que con el tiempo fr acturan todo el espesor de las capas de mezcla asfálti ca, debilitando la estr uctur a y permitiendo el acceso del agua de lluvia a l as capas granular es, perdiendo é stas su capacidad de soporte. L as tensiones que aparecen entonces en la base y subrasante aumentan y la capacidad de estas capas para resistirlas sin deformaciones permanentes se reduce, pues desapar ece la cohesión y dismi nuye el rozamiento interno en los materiales granulares. El pavimento deja por tanto de cumplir adecuadamente sus funciones. SE REDU CE SU DU RABI L I DA D 10



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro



 Debemos notar que la formación de



fisuras   r eviste una gran impor tancia en el comportami ento del pavimento, puesto que a parti r de ellas los deter ioros que se presentan en el mi smo pueden incrementar se de forma drásti ca   llegando incluso a provocar el fall o estructur al en poco tiempo  12



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



•



•



El pr oceso mecánico que da origen a la for maci ón de mi crofisuras y posteriormente a la de grietas se puede describir con l a Teoría de D añ o  propuesta por Kachanov y Robotnov en 1958. Esta teoría se basa en la i ntr oducción de una var iable de estado D, que representa el estado de deter ioro (mi crofisur ación) del material. D varía de forma i rreversible desde cero, cuando el mater ial es vir gen, hasta un valor crítico Dc, inferior a 1. A medida que aumenta l a densidad de microfisuras, el valor de D tambié n va aumentando. Cuando en una zona del material, D alcanza el valor de Dc, se consider a que la degradaci ón del mater ial prosigue con la propagación de un a fisur a. 13



 Mecanismos de deterioro



Comportamiento de un Pavimento Flexible Tráfico cargas, velocidad, aleatoriedad, localización en la calzada



Condiciones Climáticas lluvia, calor, viento, nieve



  



 



Teoría de Daño Mezcla ASFALTICA bituminosa MEZCLA Mezcla bituminosa



MEZCLA ASFALTICA



(Kachanov, 1958) Variable de estado “D”  D varía de 0 hasta Dc Dc < 1(d añ o to tal ) 



Mezcla bituminosa



MEZCLA ASFALTICA



Material granular  SUBRASANTE Explanada
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



•



•



En el caso de pavimentos flexi bles con base granular , son las capas granulares las que deben soportar primordialmente las cargas del tráfico. La capa de rodadura  sirve para soportar los efectos abrasivos de los vehículos y proporcionar una superficie de rodadura cómoda y segura. El modo o mecanismo de fallo  en este tipo de pavimentos es fundamentalmente por deformaciones excesivas en las capas granulares  (hundimientos o roderas estructurales)  como consecuencia de las sucesivas aplicaciones de carga en las zonas de rodada. 15



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro



Capa asfáltica



Capa subrasante o subyacente débil



Deformaciones excesivas en capas granulares y agrietamiento 16



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



El modo o mecanismo de fallo en pavimentos flexibles es fundamentalmente por deformaciones excesivas en las capas granulares



•



Este fallo se produce también en los pavimentos flexibles de base asfáltica cuando trabaja a altas temperaturas y se comporta como un material muy flexible transmitiendo una mayor proporción de los esfuerzos a la subrasante. 17



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro



•



En el caso de pavimentos flexibles con base granular   también suele producirse el fallo estructural  del pavimento mediante el mecanismo de fisuración por . fatiga en la capa de rodadura 



18



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro



Fisuración por fatiga 19



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



•



Debido a las particulares características de las capas con asfalto y a su susceptibilidad térmica, en el diseño de los pavimentos y en el análisis de su comportamiento se deben considerar ambos modos de deterioro (deformaciones excesivas en las capas granulares y fisuración por fatiga), puesto que pueden presentarse conjuntamente en la práctica. Habrá que tener en cuenta las propiedades de la mezcla asfáltica que están directamente relacionadas con los deterioros, consecuencia de dichos mecanismos de fallo, para tratar de dosificar correctamente las mezclas asfálticas y mejorar su comportamiento en el pavimento. 20



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro Otros mecanismos de fallo que hay que considerar en los pavimentos flexibles son: 



Agrietamiento debido a la retracción té rmi ca 







Fisuraciones debidas a un infradimensionamiento de las capas de mezcla asfáltica 







Fisuraciones ocasionadas por una mala adherencia entr e capas.







Roderas en capa de rodadur a 21



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



Como puede deducirse, los dos modos o mecanismos principales de deterioro que ocurren en un pavimento flexible son: a) El agrietamiento , causado por fatiga o por retracción térmica. b) Las



deformaciones permanentes granulares o hundimi entos  .



de



las



capas



22



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f lexibles Mecanismos de deterioro •



los criterios de diseño de pavimentos, en la mayoría de los países El COST 333 (1999), puso en evidencia que



encuestados, están enfocados a dos tipos principales de  que son:  que mecani me cani smos de de deter terii or oro  o 



a) Fisuración po por fa fatiga, en capas tratadas con ligantes  bituminosos o cementantes, debida a los esfuerzos de tensión repetida o deformaciones inducidas por las cargas de los vehículos.



b) Deformación per permanente excesiva en la zona de rodada, originada en la subrasante (hundimientos o roderas estructurales).



23



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f lexibles Mecanismos de deterioro



El primer mecanismo de daño, f i sur ac acii ón po porr fatiga  , es tomado en cuenta por la limitación del esfuerzo de tensión o deformación unitaria en la parte inferior de las capas tratadas, como una función del número esperado de aplicaciones de carga durante la vida de diseño. P



CARPETA DE C. A. z1 1



BASE GRANULAR



z2



SUBRASANTE z3
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f lexibles Mecanismos de deterioro AGRIETAMIENTO Son varios y diferentes los mecanismos que pueden causar agrietamiento en las estructuras del pavimento y entre los principales se encuentran los siguientes: •



•



A gr grii etami tamie ent nto o indu i nducido cido por el tr áf i co



•



A gri etami tamie ento por te tempe mperr atur a



•



A gr grii etami tamie ent nto o po porr r ef l exi ón de gr grii etas



25



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro AGRIETAMIENTO a)



Agrietamiento inducido por el tráfico Las cargas del tráfico ocasionan esfuerzos y deformaciones en las capas del pavimento y, dependiendo de la estructura del mismo así como de las propiedades de las capas, los esfuerzos de tensión y de corte o las deformaciones serán  producidos en sitios específicos de las capas asfálticas, generalmente en la zona de rodadas. La aplicación repetida de esos esfuerzos o deformaciones con el paso del tráfico podrá inducir agrietamiento por fatiga en dichos lugares de la capa. 26



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro AGRIETAMIENTO



b)



Agrietamiento térmico Cuando se presentan temperaturas muy bajas en la superficie del pavimento, se da lugar a esfuerzos de tensión y deformaciones en el pavimento debido a la contracción por temperatura. A muy bajas temperaturas, la relajación o reducción de los esfuerzos de tensión inducidos ocurre lentamente. En consecuencia, los esfuerzos de tensión se incrementan a medida que las carreteras se enfrían y  pueden llegar a exceder la resistencia a tensión de la mezcla asfáltica. En el asfalto, las grietas pueden aparecer y propagarse con los ciclos térmicos y además,  pueden combinarse con esfuerzos de tensión debidos al tráfico y causar agrietamiento más rápidamente. 27



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro AGRIETAMIENTO c) •



•



Agrietamiento por reflexión de grietas La reflexión de grietas ocurre si una capa asfáltica descansa sobre una capa con grietas o juntas pre-existentes, las cuales  presentan movimientos horizontales muy grandes debidos a las variaciones de temperatura. La reflexión de grietas puede ser causada por las deformaciones horizontales controladas por temperatura de los materiales subyacentes. Estás deformaciones pueden inducir esfuerzos de tensión en la capa superior conduciendo 28 a la reflexión de grietas, con o sin tráfico.



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro



•



La relación entre esfuerzos o deformaciones unitarias y número de repeticiones de carga (módulos y leyes de fatiga), está generalmente basada en pruebas de laboratorio, las cuales son eventualmente calibradas de acuerdo a las observaciones de comportamiento efectuadas en el campo a escala real. 29



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro Definición de fatiga: Daño o deterioro causado en un material por la acumulación repetida de esfuerzos o deformaciones muy inferiores a los que causarían la rotura del mismo con una sola aplicación. •



•



Generalmente tales esfuerzos o deformaciones son más pequeños a 1/3 de la resistencia máxima a tensión (rango elástico) 30



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



En nuestro país, sin embargo, no existen pruebas de laboratorio que evalúen la resistencia a la fisuración por fatiga de la mezcla, es decir, dada la complejidad de los ensayos de fatiga, la mezcla no es dosificada frente a ese mecanismo de deterioro, a pesar de que el agrietamiento por fatiga es muy susceptible a las pequeñas variaciones que puedan producirse en los distintos componentes de la misma, como son el contenido y tipo de asfalto (virgen o modificado), tipo y granulometría de los agregados, volumen de vacíos en la mezcla o la densidad, entre otras. •



•



•



¿Método de la UNAM, AASHTO, IA, etc.? Ventajas Desventajas



31



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



DEFORMACIONES PERMANENTES



Las deformaciones permanentes o hundimientos (r oderas estr ucturales)  originadas en el terreno de apoyo, están consideradas en la limitación de la deformación vertical elástica inducida por compresión en la parte superior de la subrasante, también como una función del número esperado de aplicaciones de carga durante la vida de diseño.



•



32



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



•



Las roderas o deformaciones plásticas con origen en la capa de rodadura, resultan ser el mecanismo de deterioro más relevante de las carreteras que están en servicio observados por los usuarios según la encuesta del COST 333 (1999). Son un fallo funcional



Perfil Original Capa asfáltica débil



33



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



Este mecanismo de daño es considerado comúnmente en el diseño de la mezcla asfáltica  mediante la estabilidad y fluencia Marshall de la mezcla que depende principalmente de su fricción y cohesión interna.



34



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro •



 También se considera mediante los ensayos de pista (Wheel Tracking Test) o el de máquina giratoria y actualmente con los de corte del Superpave y los triaxiales dinámicos, pero no se consideran en el diseño del pavimento, lo cual constituye un fallo en los modelos de comportamiento actualmente en uso.



35



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro



DEFORMACIÓN PERMANENTE El comportamiento de las mezclas asfálticas con respecto a la deformación permanente depende fuertemente del tipo de asfalto empleado así como de la composición de la mezcla. Varía también con la forma de las partículas y con la distribución de tamaños, el filler y hasta con la calidad de los agregados y con los aditivos o modificadores, sí éstos se emplean. •



36



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro DEFORMACIÓN PERMANENTE •



•



•



Después de la fase de consolidación, al inicio de la vida de servicio del pavimento, el índice de deformaciones permanentes normalmente disminuye con el incremento de las repeticiones de carga, hasta llegar a ser razonablemente constante. Al final de dicha fase, el índice puede comenzar a incrementarse con el aumento de las repeticiones de carga. Esta última fase ocurre en la carretera únicamente en situaciones extremas e indica deterioro total. 37



  Roderas en las Capas Asfálticas. Estabilidad de la mezcla



38



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles Mecanismos de deterioro Los "mecani smos de deterioro" que se obser van con más frecuencia en las car r eteras según Proyecto europeo COST 333 (1999) : 1. 2. 3. 4. 5. 6.



F ormación de roderas con origen en l as capas bituminosas Agrietamiento ini ciado en la superf icie Pé rdida de regularidad longitudinal Pé rdida de resistencia al deslizamiento Agrietamiento longitudinal en l a zona de rodada Agri etamiento iniciado en la parte inf erior de la capa de base 7. Agrietamiento superf icial general 8. Desprendimi ento de áridos 9. H undimientos o roderas estructur ales originadas en l a explanada 10. L evantamiento por efecto del hi elo 11. Desgaste debido a neumáti cos de clavos 12. Agri etamiento por bajas temperatur as 39



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



Debemos notar que:



soluciones para evitar los distintos tipos de deterioros  , recaen directamente en el diseñ o de la mezcla asfáltica y no sólo en el diseñ o del gran parte de las



pavimento  . 40



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles •



M anual de I denti ficación de Degradaciones (1997) elaborado por SH RP (Strategic H ihgway Reser ch Pr ogram), l os deter ioros que comúnmente se presentan y que son consecuencia dir ecta de los mecani smos de fallo se clasifican :



1. Piel de cocodri lo 2. F isur ación en malla grande o en bloque 3. F isur as longitudinales en los bordes 4. F isur as longitudinales en la calzada 5. F isur as transversales 6. Baches 7. Roderas o hundimientos 8. Eclosión o salida de finos a la superficie 41



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



a) Piel de cocodril o •



Esta es una degradación formada por una serie de fisuras en malla pequeñ a (mal las de alambre de gallinero) que es originada generalmente por fatiga; suelen por lo tanto situarse en las zonas de rodadas. No es lógico que el material se fisure por fati ga en las zonas donde no pasa el tráfico.



42



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



a) Piel de cocodril o •



•



Es importante determi nar, en el caso de que la degradación venga originada por fatiga del pavimento en general, si el fallo estámuy extendido o es sólo puntual; si es sólo puntual, puede arreglarse con un buen saneo en las zonas mal as; en el caso de ser un problema generalizado, habría que estudiar la solución con detalle, ya que a veces el refuerzo no serála solución más conveniente o al menos no la única posible. Por ejempl o, en el caso de despegue de la capa de rodadura, l a solución más conveniente es la de fresar dicha capa antes de proceder al refuerzo, ya que es muy difícil garantizar de otra forma, que se restablezca la unión entr e las capas del 43



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles b) F isur ación en mall a grande o en bloque •



Este fallo es similar al de piel de cocodrilo, pero con un apertura de la malla mas ampli a que en el caso anterior, con tamañ o apr oximado de bloques de 25 por 25 centímetros. L a pr oblemáti ca es muy simi lar a l a fisur ación en malla fina.
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles b) F isuración en malla grande o en bloque •



Es importante mencionar que puede veni r ori ginada por un dimensionamiento insuficiente   de la sección del pavimento o simpl emente, haberse producido por el despegue de la capa superior de mezcla asfáltica , por una mala ejecución o una deficiente dosificación del riego de adherencia. 45



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles b) F isuración en mall a gr ande o en bl oque •



M al r iego de liga la capa despegada tr abaja de forma aislada del r esto, por lo que llega a la fatiga aunque el r esto del pavi mento esté en bu en estado y con una elevada capacidad portante.



•



Se puede ver ificar si se produce esta hipótesis mediante la extr acción de testi gos  , obser vando si la fisuración se deti ene en la pr imera capa y el testi go sale despegado, o bien, simplemente obser vando si las deflexiones   que se obti enen son baj as y no corr esponden al estado de fatiga del pavimento. 46



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles c) •



•



F isuras longitudinales en los bordes Dichas fisur as se producen cuando la estr uctur a del pavimento en el acotamiento no es capaz de soportar las tensiones que pr oducen l as car gas del tr áfico que cir culan por el bor de de la carretera o cuando el drenaj e esta mal concebido y el acotamiento ti ene un exceso de humedad. Existen tambié n fisur as longitudinales asociadas a l as mar cas vial es originadas por las difer enci as de temper atur a en la super ficie del pavimento que alcanzan las zonas pintadas de blanco del r esto de la super ficie a del i nt
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles d) F isuras longitudinales en la calzada •



•



•



L as juntas ori ginadas por uniones de tr abajo mal r ealizadas o por f alta de adher enci a entre capas antes de compactar la capa superior son bastante fr ecuentes en las car reteras. Tambié n son frecuentes en pavimentos semi -r ígidos las fisur as longitudinales de r etr acción formadas en las capas inf er iores cementadas y r eflejadas en la super ficie. Es posible que tambié n apar ezcan fisur as longitudinales o de gran cur vatur a en el caso de producir se un asiento importante en el ter r eno subyacente o un círcul o de fal la que pase por la calzada. En el caso de fisur as longitudin ales situadas en l a zona de r odadas, su or igen puede ser debido a la falta de capacidad por tante del pavimento, como paso ini cial a la formación de la fisur ación en piel de cocodrilo. 48



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



e) F i sur as transversales •



L as fisur as tr ansversales pueden ser originadas por el paso del tr áfico junto con otro ti po de causas, principalmente por asientos de terraplenes, fisuraci ón té rmica, reflejo de fisur as de capas profundas cementadas, defectos de extendi do, etc. 49



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles f) •



Baches L os baches se producen como una evolución de las mallas de fisur as formadas en l a super ficie de la carretera. Cuando estas mallas se cier r an y l os trozos sanos rodeados de fisur as son de pequeñ as dimensiones se produce la pé r dida de material que provoca la aparición de baches en l a superficie de la carr eter a. Si no se actúa en estas zonas, el tamañ o de los baches tomar a cada vez dimensiones mayor es al acumular se pé r di das de material. El proceso se aceler a en las zonas donde además de la mal la de fisur as, exi ste un hundimiento en l a calzada por mal compor tamiento de las capas granu lares del pavimento. 50



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



f) Baches •



L os baches son inaceptables en una r ed de carreteras donde se qui ere dar al usuario un nivel míni mo de funcionalidad. •



Son zonas donde se debe actuar de inmediato ya que son fuente de entr ada i mportante de agua y de discontinuidad estructur al del pavimento.



51



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



f) Baches •



Es importante mencionar que la gr avedad del bache es función, más de la profundidad que de la extensión del mi smo, debido a que cuanto más pr of undo es el bache más espesor del pavimento es afectado, aunque ambos parámetr os impor tan mucho al usuario.
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



g) Roder as o hundimientos



•



El primer análisis que se debe realizar es deter minar si la degradación corresponde realmente al problema denominado roderas en capa de r odadura o si por el contr ario, corr esponde al hundimiento de las capas granulares.
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles g) •



Roderas el problema esta cir cunscrito a la capa de mezcla asfálti ca que forma la capa de rodadur a del pavimento. Esta capa, con un diseñ o o una compactaci ón inadecuados, sufr e deformaciones fuertes con el tr áfico canal izado, lo que unido al compor tami ento más pl ástico de la mezcla con temper aturas altas, hace que se pr oduzca un desplazamiento del material de la zona de r odada a las zonas laterales, f or mándose un cordón de material desplazado car acter ísti co, a los lados de dicha zona de r odadur a. 54



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles g) •



•



H undi mi entos L os hundimientos son un problema distinto que se produce cuando las capas granulares del pavimento o la subrasante no poseen la capacidad portante necesaria para sopor tar las cargas del tr áfico. Esto provoca un hu ndi miento en la zona de r odadas que es donde se pr oducen las deformaciones ver ti cales mayores en las capas granulares. Este hundi miento no tr ae consigo la f ormación de cordones later ales en los lados de la zona hundida y pr obablemente síocasiona la fisuración en dicha zona debido a que la mezcla asfálti ca en esa área suele ser mucho más rígi da en este caso, que en el de las roderas plásticas formadas en las zonas de r odadur a. 55



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles h) •



•



Eclosión o expulsión de finos a la superficie Otro de los fenómenos impor tantes, observables tr as una lluvia f uerte sobre la carretera con pavimento flexi ble, es la eclosión o surgencia de finos a la superficie de la capa de rodadura. Cuando se seca el pavimento, apar ecen manchas blanquecinas en las zonas donde se produce este fenómeno, originadas por la presencia de agua en las capas granulares, la cual sufre un proceso de bombeo hacia la superficie con el paso del tr áfico, sobretodo del pesado, que empuja el agua hacia la superficie arrastr ando con ella al árido fino de la capa granul ar. 56



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles h) Eclosión o expulsión de finos a la superficie •



L a aparición de este fenómeno en la superficie de una carretera, nos debe alertar sobre la presencia de un problema gr ave que debe ser resuelto l o más rápidamente posible, ya que la pé rdida de material de las capas granulares se reflejará a corto plazo en un hundimiento de la carretera. 57



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



i) Pulimento de agregados
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 RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO



Efecto de las características superficiales sobre la resistencia al deslizamiento
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



i ) Peladur as
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



 j) L lorado de asfalto



 j) Exposición de agr egados 61



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



Debemos notar que gran parte de las soluciones para evitar los distintos tipos



recaen directamente en el diseñ o de la mezcla asfáltica y no sólo en el de



deterioros    explicados



dimensionamiento pavimento  .



o



diseñ o



del 62



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



“Si  quieres obtener resultados



distintos no hagas siempr e lo mismo” 



Albert Einstein 63



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



Diseño de una mezcla asfáltica: seleccionar el tipo y granulometría de los agregados pétreos además del tipo y contenido de asfalto, con la calidad suficiente, de manera que satisfagan los requisitos específicos del proyecto (calidad)  para







p rop iedades d esead as en la m ezc la obtener las
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



Diseño de una mezcla asfáltica:  El



diseño implica conocer las propiedades de la mezcla (resist. a la fisuración, cohesión, resist. al pulimento, a la formación de roderas, etc.)  y los efectos que causan cualesquiera de las variaciones en sus componentes.



 Algunas



de sus propiedades se contraponen debido al propio comportamiento reológico de las mezclas: s e c o m p o r t a n d e f o r m a d i s t i n t a de pen d iend o de tiem po de aplica ción de la ca rga y d e la te mp eratu ra   65



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



Diseño de un Pavimento Flexible:  Definir adecu ad am ente ta nto los espesore s  c o m o las c aract erís tic as d e to d as y c ada u n a d e las c apas q u e los co n st itu irán  , ya q ue estos dos aspectos determinan sus carac teríst icas estr u ct u rales, c o n s id erand o o no la adherenc ia entr e capas 
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles •



Los “fallos o



deterioros" que se observan con más frecuencia en las carreteras son: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.



F ormación de r oderas con origen en l as capas asfálticas Agrietamiento iniciado en la superf icie Pé r dida de regulari dad longitudinal Pé r dida de resistencia al deslizamiento Agrietamiento longitudinal en l a zona de rodada Agri etamiento iniciado en l a parte inf er ior de la capa de base Agrietamiento superf icial general Desprendimiento de áridos H undimi entos o r oder as estructurales ori ginadas en la explanada Agri etamiento por bajas temperatur as L lorado o exudación de asfalto Desintegración de mezcla (peladur as y baches)



 M ejorar la calidad 67



 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles



“Mira debajo de la superficie;



no dejes que ni la calidad ni su valor se te escapen”.



M ario Aur elio 
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 CONTROL DE CALIDAD EN LAS VÍAS TERRESTRES Definición de Calidad CALIDAD : “UN CONJUNTO DE ATRIBUTOS INHERENTES  A UN PRODUCTO” 



•



•



•



Por simplificación únicamente se indica el término producto; sin embargo, puede tratarse de una obra, de un servicio o de una persona. Como sinónimo de atributo, pueden considerarse también los términos característica, propiedad, cualidad, etc. El término inherente denota que es intrínseco o propio del producto: que sus características no pueden ser cambiadas, a menos que posteriormente sufriera alteraciones o transformaciones. El término calidad por sí mismo no indica que el producto sea bueno o malo, sino que únicamente tiene una serie de atributos que lo identifica, por lo que para estimar si es bueno o malo, sería entonces necesario compararlo con valores conocidos y previamente probados. 69



 CONTROL DE CALIDAD EN LAS VÍAS TERRESTRES Definición de Calidad •



Al término calidad habría que anteponerle un adjetivo calificativo para ubicarlo para una cierta utilidad. Podremos decir que un determinado producto tiene una



“excelente”, “buena”, “regular”, “mala” o “pésima” calidad



para ser utilizado en . . . •



•



Sin embargo, ha sido costumbre que cuando se habla de un producto de calidad, se supone que se está refiriendo a un producto de alta calidad o muy buena calidad. Ejemplos sencillos de esta definición: •



•



Mesa: largo, ancho, altura, forma, tipo de material de que está construida, etc. Material pétreo: tamaño máximo de partículas, graduación de tamaños, forma de las partículas, dureza, densidad, porosidad, etc.
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 Deterioros más comunes en los pavimentos flexibles  de:  M ejorar contr ol de calidad  •



•



•



•



•



•



•



•



•



•



•



Agregados Asfaltos Asfaltos modif icados Diseñ o de mezcla (tipo, espesor , módulo, etc) Elaboración de la mezcla Transporte de la mezcla Riego de adherencia o de liga Colocación y compactación de mezcla Car acterísticas funcionales (textura, vacíos, regulari dad, fricción) Capacidad estructural del pavimento (espesores, deflexiones) Diseñ o de pavimento 71
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