Trabajos Publicados

PATOLOGIAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON A EDAD TEMPRANA

Daniel Violini, Mariano Pappalardi

Cementos Avellaneda S.A. — Defensa 113 Piso 6 (C1065AAA), Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
TEL: (011) 4331-7081, FAX: (011) 4331-1664 — e-mail: mp @cavellaneda.com.ar

Palabras claves: pavimentos de hormigdn, patologias, fisuracién, edad temprana

RESUMEN

El presente trabajo surge del proyecto final de carrera de ingenieria civil de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, realizado por los autores, en condicion
de co-tutor y alumno egresado respectivamente.

El objetivo del mismo, es identificar las principales patologias que se producen en los
pavimentos de hormigdén a edad temprana, cuando se aplican mediante Tecnologia de Alto
Rendimiento y las posibles causas de su generacion, con el proposito de tomar todos los
recaudos necesarios, a fin de evitar su aparicion. Posibilitando mediante su estudio y
conocimiento, mejorar los disefios, la tecnologia de los materiales, las técnicas de
construccion y la influencia del clima, para obtener pavimentos de hormigén de excelentes
prestaciones.

El presente trabajo, consiste en clasificar las patologias a edad temprana, agrupandolas en
un catalogo acompanado con fotografias que facilitan su identificacion, resumiendo las
posibles causas, las técnicas de investigacion, las acciones correctivas o de contingencia, y
las reparacion correspondientes a cada caso.

De esta manera, se pone a disposicion un método de trabajo, que deberia ser
retroalimentado por todos los involucrados en la construccion de los pavimentos de

hormigodn.



1. ANTECEDENTES

Las causas de deterioros de los pavimentos de hormigdon se originan en diferentes etapas
que van desde el proyecto, la seleccion de Materiales, proceso de construccién y Uso y
mantenimiento.

Si bien los pavimentos de hormigén se proyectan para una vida util de 20 a 30 afios, sus
antecedentes demuestran distintos desempenos, encontrando casos extremos con fallas
prematuras antes de los cinco anos de vida y otros que siguen prestando servicio al transito
luego de mas de cien anos. Esta amplia variacion del tiempo de servicio representa la gran
cantidad de hechos y variables que entran en juego, sobre el desempefio de un pavimento
de hormigon a corto y largo plazo, surgiendo la necesidad de optimizar los disefios en base
a estos antecedentes.

Por lo dicho anteriormente, es muy importante observar el comportamiento de los viejos
pavimentos construidos con los materiales de la zona y sometidos al clima de la region,
antes de proyectar un nuevo pavimento.

A lo indicado previamente, se le debe adicionar que para la construccién de rutas de
hormigon, se emplean en la actualidad tecnologias de alto rendimientos (TAR), que implica
avances constructivos de mas de 1 m por minuto, que demanda una alta previsibilidad y
requiere de propiedades bien especificadas y acotadas. Adicionalmente este tipo de
construccion, conlleva a mayores exigencias a edad temprana.

Cualquier falla del disefio, de la seleccion de los materiales o del proceso constructivo,
puede provocar el deterioro prematuro del mismo y no cumplir con el tiempo previsto de
servicio. Y pese a que la patologia no se manifieste en un principio, el mal que la provocé se
encuentra latente desde el primer momento, o antes de la construccién si el error se produjo
en el proyecto, obteniéndose un pavimento donde el problema sera inevitable y soélo es
cuestiéon de tiempo para que se manifieste.

De esta manera, las buenas préacticas constructivas son fundamentales para producir un
pavimento de hormigon duradero y de alto desempenio.

Se debe recalcar que tanto el mejor proyecto, como la utilizacién de materiales de alta
calidad, no tendran éxito si no se construye el pavimento en forma adecuada.

La mayoria de las patologias de los pavimentos de hormigon se originan a edad temprana,

por fallas durante la ejecucion de la calzada.



2. INTRODUCCION

El hormigén es un material en permanente evolucion, nace como un liquido viscoso y
evoluciona a un sdlido poroso. Durante ese proceso, en especial en las primeras horas de
vida, se ve fuertemente condicionado por las condiciones medio ambientales. Este hecho
condujo a la necesidad de estudiar las propiedades del hormigén a edad temprana. Desde el
punto de vista de la tecnologia del hormigén, se define a esta, como la que se produce
durante las primeras 24 horas."2.

Pero al tratar las patologias de los pavimentos de hormigén, dada la gran superficie
expuesta, tanto al medio ambiente como a la superficie de apoyo, y ante la presencia de
gradientes higrotérmicos considerables, muchas grietas se pueden producir durante los 3
primeros dias de edad®. Por todo lo expuesto se adopta como edad temprana, las primeras
72 horas y se van a indicar las patologias que se producen en dicho periodo.

El estudio de las patologias mencionadas en el presente trabajo, surgen de los seguimientos
estrictos de la construccion de rutas de hormigdn elaborados con T.A.R. y en donde se
emplea como ligante, el cemento CPF 40 Avellaneda. Se destaca que con dicho producto, al
inicio de este ano, se habian construido en el pais, del orden del 50 % de las rutas de
hormigén.

Surge como idea, que si podemos sistematizar a las fallas, detectar las causas que las
producen y los mecanismos requeridos para evitarlas y se dan a conocer a todos los

usuarios, se podria reducir o eliminar las patologias a edad temprana

3. COMPOSICION DEL CATALOGO

Se describe a continuacion, cada una de las partes que componen el catalogo, como asi
también las posibles alternativas que se presentan en c/u de los items.

a. Nombre de la patologia

Se indica la denominacion asignada

b. Descripcion de la patologia:

Se describe lo que se observa a nivel superficial

"HOLT, Erika E., Early age autogenous shrinkage of concrete, VTT publications 446, Technical Research Centre
of Finland, 2001. Pag. 12.

2 PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, Disefio y control de mezclas de concreto EB201, USA, 2004. Pag. 305.
8 FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION, Computer-Based Guidelines for Concrete Pavements, Volume I:
Project Summary, Report FHWA-HRT-04-121, USA, February 2005.



c. Tipo de falla

Estas se dividen principalmente en fallas funcionales y estructurales. Las primeras
afectan la seguridad y el confort al transito, mientras que las segundas afectan la capacidad
de carga y comprometen la vida util del pavimento.

Las fisuras se subdividen en fisuras activas y pasivas. Las primeras se abren y se
cierran frente a los movimientos de las losas producidos por los cambios de temperatura y/o
humedad del hormigén, y las cargas del transito. Las pasivas no responden a estos
movimientos, pero se pueden propagar por la accién directa del transito, o por efectos de
durabilidad. Es muy importante confirmar la pasividad de estas fisuras mediante su

monitoreo.

d. Ubicacion habitual:

Se indica su posicionamiento en relacion a las juntas y bordes de la calzada

e. Orientaciéon predominante

Se indica la orientacion de la falla en caso que la hubiera (P.e. fisuras)

f. Cuantificacion

Medicién de la patologia de acuerdo a su morfologia y cémputo por losa.

g. Posibles causas
Se describen las causas primarias de la patologia y los factores secundarios, que

condicionan a las primeras.

h. Efectos de la patologia

Se describe el dano, el nivel de afectacion y su futura serviciabilidad

i. Técnicas de investigacion
Se establecen los estudios, mediciones y controles que puedan indicar si se han producido
cambios, que afecten las propiedades o comportamiento de la calzada de hormigon.

j- Acciones de contingencia
Se indican las acciones especificas requeridas para normalizar el proceso, en funcién de lo

obtenido en las técnicas de investigacion.



k. Nivel de severidad

Se clasifican los dafios producidos segun el nivel de severidad como: bajo, medio y alto.
De esta manera, existen fallas menores que no comprometen la estructura ni la
funcionalidad del pavimento. Pero hay otras de media y alta severidad que pueden afectar el
desempenfio a corto, mediano y largo plazo, provocando la reduccion de la vida util, si no se

realiza la accion correctiva o reparacion correspondiente.

. Técnicas de reparacion
Se indica la necesidad de reparar o no la calzada, en funcién del nivel de severidad del
dano, incluyendo para alguna de las patologias, reparaciones alternativas.

4. LISTADO DE PATOLOGIAS

En el presente trabajo se evaluan las siguientes patologias:
¢ Nidos de abeja
e Fallas de borde
o Asentamiento y/o deformacion
o Caidas y/o desprendimientos
e Fallas de juntas
0 Desprendimientos durante el aserrado
e Fisuras a edad temprana
Fisuras plasticas
Fisuras sobre barras insertas
Fisuras transversales
Fisuras a continuacion del aserrado (pop-off cracks)
Fisuras en zona de juntas
Fisuras longitudinales
Fisuras térmicas

Fisuras por reflejo

©O O 0O O o o 0o o o

Fisuras por restriccién de borde

5. DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS

A continuacidon se describen las patologias resumidas en el siguiente catdlogo para

organizar la metodologia de trabajo:



Tabla 5. Dosificaciones y propiedades de los hormigones del tramo experimental N° 2.

Designacion Paston Dolomita Granito
Fecha de moldeo 22-10 | 22-10 [23-10 P23-10 | 28-10 | 28-10 | 29-10 | 29-10
Dosificaciones empleadas (kg/m°)
Cemento Avellaneda CPF 40 349 349 348 349 349 350 350 351
Arena Fina 620 620 620 620 535 585 535 535
Arena Gruesa 0-6 155 155 155 155 230 230 230 230
Piedra Partida 6-20 545 545 545 545 545 545 545 545
Piedra Partida 10-30 600 600 600 600 600 600 600 600
Agua 145 145 145 145 145 145 145 145
Aditivo AV 08 (%) 0,7
Relacién a/c 042 | 042 | 042 | 042 | 042 | 041 | 041 | 041
Propiedades en el estado fresco
Temperatura inicial H° (° C) 244 | 253 - - 28,3 | 27,7 - -
Asentamiento (cm) 12 7,5 - - 10 7,5 - -
PUV (kg/m® 2460 | 2455 - - 2440 | 2450 - -
Aire incorporado (%) 2,2 2,5 - - 2,1 2,2 - -
Tiempo inicial de fraguado (h:m) 07:00 | 06:35 = = 05:30 | 06:00 - -
Tiempo final de fraguado (h:m) 09:15 | 08:35 = = 07:05 | 08:25 - -
Capacidad de Exudacion (ml/100.g) 2,8 1,8 - - 1,7 2,8 - -
Velocidad de Exudacion (10°° cm/s) 8 5 = = 6 8 = =
Propiedades del estado endurecido ( Resistencias en MPa 'y Mdodulos en GPa)
Resistencia a compresion: 1 dia 20,4 20,5 - - 196 | 18,1 - -

7 dias 36,1 33,7 356 | 410 | 326 | 30,2 30,9 35,1

28 dias 38,3 41,6 429 | 46,5 | 353 | 357 39,5 40,1

Modulo de elasticidad: 1 dia 30,9 30,9 - - 31,3 | 28,8 - -
7 dias 43,6 - - - 36,0 | 37,8 - -
28 dias 46,3 46,4 - - 38,7 | 38,1 - -
Resistencia a Traccion (PCD)1dia 2,6 2,4 - - 2,2 2,3 - -
7 dias 34 3,2 - - 3,1 3,0 - -
28 dias 3,7 3,7 - - 3,5 3,2 - -

Resistencia a Flexion: 28 dias 5,2 5,9 5,2 59 51 5,2 4,6 4,5

Tabla 6. Condiciones climaticas y tasa de evaporacion del agua superficial del hormigon.

Hora de Condiciones climaticas Temperatura Tasa de

Agregado | Fecha moldeo | Nubosidad Temp. | HR | Viento | del hormigén (° | evaporacion

(°C) | (%) | (km/h) C) (kg/m?/h)
11:30 | Parc.nublado | 19,2 66 10 24,4 0,4
Dolomita 22/10/09 12:00 | Parc.nublado 19,4 65 9 25,3 0,4
23/10/09 10:30 | Algonublado 249 56 29 27,5 1,2
11:00 | Parc.nublado 25,8 58 27 27,3 1,0
. 10:30 | Parc.nublado 219 58 14 28,3 0,8
Granito | 28/10/09 | 1115 | parcublado | 232 | 54 | 11 27,7 0,6

Tercer tramo experimental

El tercer tramo experimental se realiza nuevamente en la calzada izquierda de la RP N° 21. Se
efectuaron dos tramos de aproximadamente 100 m lineales cada uno, con dolomita (10/11/09) y con
granito (12/11/09). En ambas jornadas la pavimentacion se realiza con una regla de rodillos marca
ALLEN (Fig. 3), abarcando los dos carriles que conforman la calzada.




NIDO DE ABEJAS (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Ver proceso constructivo (produccion y pavimentacion). Ver tiempo de mezclado. Revisar vibrado.
2) Estudiar la pérdida de asentamiento (efecto del clima y la combinaciéon cemento-aditivos).

3) Inspeccidn visual de la calzada y extraccion de testigos (también en zonas sin defecto superficial).
4) Revisar absorcion y granulometria de los aridos, disefio de la mezcla, y elaborar pastones.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Disminuir la velocidad de pavimentacién e incrementar la frecuencia de vibrado (caso puntual).
2) Distribuir pastdn de bajo asentamiento, superponiendo con pastén normal durante la colocacion.
3) Optimizar tiempos de mezclado, transporte y colocacién. Controlar la pérdida de asentamiento.
4) Humectar los agregados, principalmente los de mayor absorcion.

5) Cuando el problema es generalizado, retirar el material y detener la pavimentacion.

—
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NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion
Bajo Deficiencia puntual de compactacion.
Pequefna zona afectada.
Medio Pastén aislado con bajo asentamiento para el equipo de pavimentacion disponible.
Afeccion en zona correspondiente al hormigén del pastén.
Alto Problemas de mezclado y/o trabajabilidad inadecuada para la pavimentadora.
Afeccidn general de toda la losa.
Nivel TECNICAS DE REPARACION
sevgﬁdad Recomendada Alternativa
Bajo Retocar superficie en estado fresco. No efectuar ninguna reparacion.
Medio | Distribuir y/o re-vibrar la zona afectada. f::;i;?; el material defectuoso en estado
Alto Retirar el material defectuoso en estado Demolic!én de la losa en estado
fresco endurecido.




ASENTAMIENTO DEL BORDE

Descripcion: Descensos y/o desplazamiento hacia afuera del borde conformado.

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural y funcional).

Ubicacidn habitual: Borde del lado mas bajo segun la pendiente transversal.

Orientacion predominante: Longitudinal.

Medicidn y cuantificacion: Medicion del descenso (mm) con regla de 3 m y coémputo por losa.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario

Asentamiento alto (mayor a 5 cm). a) excesos de agua y/o dosis de aditivos (concentrado).
b) falta control de humedad de los agregados.
c) baja temperatura y elevada humedad ambiente.

Exceso de vibrado y/o de terminacién. a) frecuencia de vibrado elevada.
b) velocidad de pavimentacién muy baja.
¢) trabajabilidad no apta con equipo de pavimentacién.

Particularidades constructivas. a) radio reducido en curva horizontal.
b) fuerte pendiente transversal (peralte).
¢) desalineacion de la cuerda guia de la pavimentadora.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:
Se genera una franja desnivelada contra la banquina o carril aledafio a construir en segunda etapa,
donde se puede acumular agua sobre la superficie, afectando la durabilidad de la calzada de
hormigdn, la seguridad y el confort al transito. Ademas se obtiene un menor espesor de hormigén en
dicha zona.




ASENTAMIENTO DEL BORDE (Continuacion)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Controlar la humedad de los agregados, el asentamiento, el aire y la temperatura del hormigén.
2) Verificar dosis y efectividad de los aditivos, cantidad de agua agregada (caudalimetro).

3) Registrar las condiciones ambientales que afectan el asentamiento (temperatura, HR y viento).
4) Verificar pesadas y granulometria de agregados. Obtener mezcla apta para la pavimentadora.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

) Bajar asentamiento. Controlar humedad de los agregados. Ajustar agua segun efecto del aditivo.
) Distribuir pastdn puntual de alto asentamiento y mezclar con pastén normal durante la colocacion.
) Regular la inclinacion vertical del molde lateral contra la caida de borde, si el equipo lo permite.

) Aumentar velocidad de pavimentacion y disminuir frecuencia de vibrado (ante caso puntual).

AP ON—=

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Confrontacion con regla recta y rigida de 3 metros de longitud

Bajo |Descenso transversal del borde entre 3 y 6 mm, en mas del 15% de la longitud de la losa.

Medio | Descenso transversal del borde entre 6 y 10 mm, en mas del 15% de la longitud de la losa.

Alto Descenso transversal del borde mayor a 10 mm, en mas del 15% de la longitud de la losa.

Nivel TECNICAS DE REPARACION
de
severidad Recomendada Alternativa

No efectuar ninguna reparacion (con el

Bajo Colocar tabla y reparar en estado fresco. hormigén endurecido).

Colocar molde en el borde afectado para Arenar, limpiar zona afectada y emparchar

Medio . . . i
restablecer la forma y sostener el material. | mediante capa adherente de resina epoxi.

Colocar molde y restablecer la forma con | Aserrado del borde caido y reparacién de

Alto la incorporacion de hormigon y re-vibrado. | profundidad parcial.




CAIDAS DE BORDE

colocado).

Descripcion: Se desprende y se cae una parte del hormigoén del borde (luego de 1 a 2 horas de

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural y funcional).

Ubicacidon habitual: Borde del lado mas bajo segun la pendiente transversal.

Orientacion y/o forma predominante: Semicirculo contra el borde.

Medicidn y cuantificacion: Medicion del area afectada (sz) y cémputo por losa.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias

Factor secundario

Deficiencia en la cohesién del hormigén y
excesiva exudacion.

a) falta material pulverulento (pasa tamiz IRAM 300um)
i) arena gruesa o cambia el contenido de polvo.
i) bajo contenido de cemento.

b) relaciéon agua/cemento alta.

c) bajo porcentaje de aire incorporado.

d) efecto del plastificante y el tiempo de fraguado.

e) baja temperatura ambiente y del hormigon.

Escurrimiento de liquidos sobre la
superficie del hormigén en estado fresco.

a) Zonas de detencién del carro de curado y derrame
del compuesto liquido hacia el borde.
b) Escurrimiento superficial de agua de lluvia.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Se genera el dafio puntual del borde mas bajo de la calzada, donde en los tramos rectos
generalmente prevalecen las cargas criticas de transito pesado.
Ademas, sino se realiza una reparacion prolija, se puede afectar la seguridad y el confort al transito.




CAIDAS DE BORDE (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

r
2
3
4

Realizar ensayo de exudacion (Norma IRAM 1604) en condiciones de laboratorio y de obra.
Ver la cantidad de finos del agregado (pasa tamiz IRAM 300 pm) y el contenido total de cemento.
Revisar la dosificacion, y asegurar las dosis y pesadas durante la elaboracion del hormigén.
Seguimiento del proceso constructivo e identificacion de los derrames de liquido sobre la calzada.

~— — ~— ~—

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Aumentar el contenido de material pulverulento a la mezcla (pasante tamiz IRAM 300 um).
2) Reducir la relaciéon agua/cemento. Aumentar gradualmente la dosis de aditivo plastificante.
3) Aumentar levemente el contenido de aire intencionalmente incorporado a la mezcla (ajustes).

—
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-

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcién

Bajo | Desprendimiento puntual pequefo por derrame de liquido sobre la superficie hacia el borde

Medio | Desprendimiento en correspondencia con un pastén aislado que presenta anomalias.

Alto | Desprendimientos generales por problemas de cohesién y exudacion del hormigén.

N;‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa

No efectuar ninguna reparacion

Bajo Colocar tabla y reparar en estado fresco. (endurecido).

Colocar molde y restablecer el borde con la | Limpiar zona afectada, y reparar con

Medio incorporacion de hormigon y re-vibrado. hormigdn mediante adhesivo epoxidico.

Colocar molde continuo y detener Demolicion y reemplazo de las losas

Alto inmediatamente el hormigonado. afectadas.




DESPRENDIMIENTOS DURANTE EL ASERRADO

Descripcion: Conformacion irregular de la junta al desprenderse agregados durante el aserrado.

Tipo de falla: Constructiva (induce a falla estructural, funcional y de durabilidad).

Ubicacidn habitual: En los bordes superior de las juntas conformadas.

Orientacion predominante: Transversal y longitudinal segun tipo de junta.

Medicidn y cuantificacion: Medicion del ancho del desprendimiento (mm) registrado en forma
perpendicular a junta y registro de la longitud del desprendimiento sobre el desarrollo de la misma.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario
Falta de maduracion del hormigén o a) condiciones climaticas: tiempo frio, cobertura nubosa.
retraso del fraguado b) uso inapropiado de aditivos:

i) falla en la dosis.
ii) falla en la concentracion (homogeneidad).
iii) producto inadecuado.
¢) Incremento de la relacion agua/cemento:
i) falla de dosificacion.
ii) exceso de polvo en los agregados

Agregados de alta dureza y/o pobre a) caso tipico canto rodado siliceo de la Mesopotamia:
adherencia i) elevada dureza (7 en la escala de Mohs).

ii) lisura y composicion similar al vidrio (aspecto pulido)
b) agregados cubiertos por arcilla fuertemente adherida

Falla constructiva a) aserrado demasiado temprano.

b) falla del equipo de corte: desalineado, desgaste disco.

c) Mayor porosidad superficial por exceso de vibrado y/o
incorporacion manual de agua durante la terminacion.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Reduce el desempeiio de la junta. Se dificultan las tareas de cajeado y sellado. El ingreso de agua
y/o materiales incompresibles favorece la erosiéon y el mayor desprendimiento a futuro, atentando
contra la serviciabilidad del pavimento.

La demora del aserrado transversal y/o longitudinal, incrementa el riesgo de fisuracion en ambas
direcciones.




DESPRENDIMIENTOS DURANTE EL ASERRADO (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Registro estricto de las condiciones ambientales y la temperatura del hormigdn (madurez).

2) Determinacion de la granulometria, polvo de los agregados (PTN°200) y la exudacion.

3) Determinacion del tiempo de fraguado. Evaluar la incidencia del aditivo segun la dosis empleada.
4) Verificar el estado de los discos y la alineacion de la aserradora

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Capacitacién y concientizacion para iniciar el aserrado en tiempo y en forma.

2) Condicionar el horario de hormigonado, evitando el corte con descenso de la temperatura del H°.
3) Evitar el uso de canto rodado siliceo.

4) Probar distintos tipos de discos y/o realizar aserrado en forma alternada (cortar 1 junta cada 3).
5) Realizar los ajustes en dosificacion a fin de minimizar los retardos de fraguado.

6) Evitar los excesos de vibrado y/o la incorporacién manual de agua durante la terminacion.

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion

Bajo Desprendimiento de ancho < 50 mm.

Medio | Desprendimiento de ancho comprendido entre 50 mmy 150 mm.

Alto Desprendimiento de ancho > 150 mm.

NL‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa

Bajo Ninguna (realizar un excelente sellado).

Medio | Reparacion de profundidad parcial PDR.

Alto Reparacién de profundidad parcial PDR.




FISURAS PLASTICAS

Descripcion: Fisuras pasivas en estado plastico, de longitud, ancho y profundidad variable.

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural y de durabilidad).

Ubicacion habitual: Superficie de la calzada de hormigdn (mayormente en el sector mas elevado).

Orientacion predominante: Variable (en general longitudinal o diagonal y paralelas entre si).

Medicidn y cuantificacion: Longitud, ancho y profundidad. Cémputo de fisuras por losa o mm?/m?®.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario

Secado prematuro de la superficie de H° | a) capacidad de exudacion muy baja (menor a 1 %).
(antes de alcanzar a realizar el curado). |b) tasa de evaporacion > 0,5 kg/m2 por hora.

c¢) depdsito de finos absorbentes a causa del viento.

d) pérdida de agua a través de la superficie de asiento.

Deficiencias en el método de curado. a) demora o aplicacion incorrecta.
b) dosis baja y/o material de curado ineficiente.
Tiempo de fraguado excesivo. a) baja temperatura.
b) sobredosis de aditivo plastificante.
Errores constructivos. a) elevado contenido de polvo en agregados (PT N° 200).

b) demasiada cantidad de pasta y/o de mortero.
¢) agregados secos con elevada absorcion.
d) excesivo vibrado y/o terminacion del hormigdn.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Las fisuras pequefas pueden cerrarse con el tiempo y no generan inconvenientes. Pero las fisuras
que permanecen abiertas permiten el ingreso de agua y pueden afectar la durabilidad del hormigén.
La patologia merece especial atencién cuando las grietas alcanzan todo el espesor de la calzada,
siendo necesaria una correcta intervencién para que no se reduzca la vida util del pavimento.




FISURAS PLASTICAS (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Seguimiento del proceso constructivo y evaluaciéon del método de curado (en tiempo y forma).
2) Registro de las condiciones ambientales y la temperatura del H°. Calculo de tasa de evaporacion
3) Determinacion del polvo de los agregados (PTN°200) y la exudacion y el tiempo de fraguado.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Optimizacion del procedimiento constructivo y mejora del método de curado (usar base solvente)

2) Correccion de la dosificacidn y ajuste de aditivos para optimizar la exudacion y el fraguado.

3) Evitar en tiempo frio temperaturas del hormigdn colocado, muy por encima de la temperatura
ambiente (poco probable).

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion
Bajo [ Fisuras pequefas (profundidad < 5 cm y ancho < 0,2 mm) que se cierran con el tiempo.
Medio | Fisuras de ancho > 0,2 mm. Puntualmente pueden atravesar todo el espesor.
Alto | Fisuracion generalizada con varias grietas que alcanzan todo el espesor de la losa.
N;‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa
Baio Retocar la zona afectada antes del tiempo | Promover la hidratacién dentro de las
J inicial de fraguado. fisuras humedeciendo el H° endurecido.
Medio Promover la hidratacién dentro de las Sellar las fisuras con inyeccion de resinas
fisuras humedeciendo el H° endurecido. epoxi o por gravedad (metacrilato).
Alto Sellar las fisuras con inyeccién de resinas | Demolicién y reemplazo de la losa
epoxi o por gravedad (metacrilato). afectada.




FISURAS ALINEADAS SOBRE BARRAS INSERTAS

Descripcion: Fisuras que se producen alineadas sobre los pasadores y/o las barras de unién.

Tipo de falla: Constructiva (induce a falla estructural).

Ubicacidn habitual: Alineadas en coincidencia con los pasadores y/o las barras de unién.

Orientacion predominante: Longitudinal sobre pasadores y transversal sobre barras de unién.

Medicion y cuantificacion: Medicion de la longitud y ancho de las fisuras. Computo por junta y losa

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario
Fisuras de origen plastico a) exceso de vibrado durante la insercion, acumulando
(se producen antes del tiempo final de mayor cantidad de mortero sobre la barra.
fraguado) b) luego de insertar la barra queda un hueco sobre la

misma, que se llena con un material deficiente:
i) falta de vibrado durante la insercion.
if) hormigdn muy seco para la potencia del equipo.
iii) excesiva velocidad de pavimentacion.
C) insercion de la barra a poca profundidad.
d) moldes fijos. Asentamiento plastico en hormigones de
consistencia muy plastica (A > 10 cm).

Fisuras por mala disposicion de la barra |a) traslaciéon del pasador e insercién inclinada.

durante la colocacién b) arrastre de la barra de union en el sentido de avance:
i) excesiva velocidad de pavimentacion.

ii) velocidad lenta de insercion de la barra.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Las fisuras sobre los pasadores producen una falla vital para la transferencia de carga en la junta,
pudiendo afectar el desempefo del pavimento a corto plazo.

Las fisuras sobre las barras de union pueden dar origen a fisuras transversales de ancho completo.




FISURAS ALINEADAS SOBRE BARRAS INSERTAS (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Controlar el funcionamiento de los equipos de insercion, segun la velocidad de pavimentacion.

2) Comprobar compatibilidad del equipo de pavimentacion con el asentamiento de trabajo del H°.

3) Verificar que el vibrado del equipo cierre el intersticio sobre la barra durante la colocacion.

4) Registrar condiciones ambientales y la temperatura del hormigdn. Calcular tasa de evaporacion.

5) Verificar la eficacia del método de curado segun la dosis aplicada.

6) Determinar el contenido de polvo de los agregados, la exudacion y el tiempo de fraguado del H°.

7) Comprobar la posicidn y alineacidn de las barras, antes y después de la colocacion (Pachémetro,
MIT-Scan, GPR). Durante el aserrado de las juntas verificar que no se estén cortando las barras.

8) Extraccion de testigo sobre la barra, para observar el aspecto del hormigdn y la compactacion.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

Trabajar con asentamiento del hormigén compatible a la potencia del equipo de insercion.
Cuando se trabaja con moldes fijos, evitar que el hormigén supere los 10 cm de asentamiento.
Reducir la velocidad de pavimentacion, asegurando el llenado de los intersticios con hormigon.
Ajustar el correcto funcionamiento y el vibrado del equipo de insercion.
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NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion

Bajo Caso aislado de fisuracion hasta tres pasadores o una barra de union.

Medio | Fisuracién sobre mas de tres pasadores en una misma junta.

Alto Fisuracion sobre mas de tres pasadores en dos 0 mas juntas consecutivas.
NL‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa

Bajo Sellar fisura con inyeccion de resina epoxi. | Utilizar sellador por gravedad (metacrilato).

Medio | Restauracion transferencia de carga LTR. | Reparacion de profundidad total FDR.

Alto Reparacién de profundidad total FDR. Remocion y reemplazo de la losa afectada.




FISURAS TRANSVERSALES

Descripcion: Fisuras transversales activas que atraviesan todo el ancho y espesor de la losa.

Tipo de falla: Constructiva y/o de disefio que induce a una falla estructural.

Ubicacion habitual: Dentro del tercio central de la losa.

Orientacidon predominante: Transversal.

Medicion y cuantificacidon: Medicion de abertura de fisura, con la menor temperatura ambiente (en
general a primera hora de la mahana), preferentemente en invierno. Cémputo de la fisura por losa.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario

Aserrado tardio. a) aserrado en proceso de contraccion.
b) inicio tardio por defectos de corte:

i) debilitamiento de superficie (polvo)

ii) agregados duros y lisos

i) aserradora desalineada o discos desgastados.
c) aserrado superficial (poca profundidad de corte).

Contraccion térmica a) temperatura de colocacion del hormigén, aumento por
(Descenso de temperatura). soleamiento, y posterior enfriamiento (atencion frente frio).
b) uso de agregados con alto coeficiente de dilatacion térmica.

)
¢) muy elevado calor de hidratacién del cemento.
)

Excesiva adherencia entre el a) no se mantiene bien humeda la base (bases porosas).

hormigon y la base. b) falta de uniformidad y lisura de la superficie de apoyo (bases
rugosas y rigidas) y no se aplica material para reducir la friccion.

Contraccion de secado a) deficiencias de curado.

(Menos probable). b) diseno incorrecto de la mezcla.

¢) excesiva relacion largo/ancho de la losa (falla de disefo).

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:
Se produce una grieta activa de todo el espesor de la losa, que no permite transferir las cargas por
su ancho y falta de pasadores, permitiendo el ingreso del agua y conduciendo a la rotura de la losa.




FISURAS TRANSVERSALES (Continuacion)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Seguimiento del proceso constructivo (curado y aserrado). Determinacion de la ventana de corte:
i) Relacion del rayado de la superficie con el tiempo de fraguado y la temperatura del hormigén.

i) Registro de las condiciones ambientales y evolucion de la temperatura de la losa (madurimetro)
2) Inspeccion del aserrado (operacion, profundidad de corte, cantidad de equipos, estado de discos).
3) Determinacién del modulo de elasticidad y el coeficiente de dilatacion térmica del hormigén.

4) Analisis del riesgo de fisuracion mediante la utilizacién del software HIPERPAV.

5) Revision del proyecto (materiales, disefio de la mezcla, relacién largo/ancho de la losa y espesor).
6) Inspeccién del comportamiento de los pavimentos de la zona construidos con materiales similares

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Capacitacion y optimizacion del aserrado. Iniciar el corte en forma alternada (cada 2 o 3 juntas).
2) Condicionar el hormigonado (si/no) segun el pronéstico meteoroldgico y el analisis horario del
riesgo de fisuracion con software HIPERPAV. Tomar precauciones ante la llegada de frente frio.
3) Reducir la friccion de la base colocando un material que rompa la adherencia con el hormigon.
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NIVEL DE SEVERIDAD (segun posibilidad de transferir la carga en la fisura transversal activa)

DANO Descripcion

Bajo | Transito liviano y abertura de fisura < 0,5 mm (ver item anterior de medicion).

Medio [ Transito liviano y abertura de fisura entre 0,5 mm y 1,5 mm.

Alto | Transito pesado; o abertura de fisura > 1, 5 mm (en gral al no trabajar las juntas vecinas).

Nci"":' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa
Bajo Perfilado y sellado de la fisura. Reparacion de profundidad total FDR.

Medio [ Restauracién transferencia de carga LTR. Reparacion de profundidad total FDR.

Alto Reparacién de profundidad total FDR. Remocion y reemplazo de losa afectada.




FISURAS DURANTE EL ASERRADO (POP-OFF CRACKS)

Descripcion: Fisuras en esquina que ocurren durante el aserrado (puede aparecer en forma tardia).

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural).

Ubicacion habitual: Sobre el lado donde se comienza el aserrado y queda sin cortar inicialmente.

Orientacion predominante: Fisura en zona de esquina con orientacién predominante transversal.

Medicion y cuantificacion: Medicion de la longitud y la separacion a partir de la junta original.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario
Tension longitudinal de traccion en el a) corte de la junta al limite posterior de la ventana de
hormigén durante el aserrado aserrado (descenso brusco de la temperatura ambiente
(contraccion de la calzada). y contraccién térmica de la calzada durante el corte).

b) contraccion por secado temprana, debido a un
curado ineficiente (menos probable)

Aserrado incorrecto. a) No se vuelve para aserrar la junta en el borde donde
se comenzo el aserrado.

b) Se levanta el disco de corte antes de salir del borde,
quedando la junta con menor profundidad.

¢) En lo posible, comenzar el aserrado por el borde de
mayor contraccion (lado méas expuesto al sol o viento)

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:
Se produce una fisura de espesor total en la esquina de la losa, afectando el desempefo de la junta.




FISURAS DURANTE EL ASERRADO (POP-OFF CRACKS) (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Comparar el horario de aserrado con las condiciones ambientales que se producen durante el
mismo. Registrar la temperatura de la calzada de hormigén, antes y durante el aserrado.

2) Verificar la profundidad de aserrado en toda la longitud de la junta.

3) Determinar la exudacion y el tiempo de fraguado del hormigdn.

4) Comprobar la eficiencia del método de curado.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Evitar aserrado en contraccion. Adoptar horario de hormigonado que facilite el corte en expansién
2) Ajustar tiempo de fraguado para compensar el calor de hidratacion con descenso de temp. amb.
3) Comenzar el aserrado por el borde de mayor contraccion (lado mas expuesto al sol y/o viento).
4) Evitar la pérdida de agua. Mantener la base humeda, controlar la exudacién y asegurar el curado.
5) Realizar un aserrado de entrada rapida (corte verde).

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcién

Bajo |La fisura no se desvia de la linea transversal de la junta.

Medio | La fisura se desvia de la junta, pero se mantiene en la zona de influencia de pasadores.

Alto [ La fisura se desvia de la junta y se sale de la zona de influencia de pasadores.

N(ii‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa

Bajo Perfilado y sellado de la fisura con la junta.

Medio [Perfilado y sellado de la fisura y la junta. Restauracioén transferencia de carga LTR.

Alto Restauracioén transferencia de carga LTR. Reparacion de profundidad total FDR.




FISURAS EN ZONA DE JUNTAS TRANSVERSALES

Descripcion: Fisura que ocurre en la zona de influencia de una junta transversal.

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural).

Ubicacidn habitual: Cerca de la junta transversal, en el sector central del ancho de calzada.

Orientacion predominante: Transversal.

Medicion: Medicion de abertura, longitud y separacion a partir de la junta original.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario

Anclaje de la junta. a) Colocacion de pasadores en forma desalineada.

b) Pasadores sin lubricar (aceite).

c) Pasadores cortados con guillotina en vez de sierra.

d) Mayor restriccion de la junta cuando se colocan
pasadores con canasto.

Aserrado incorrecto. a) aserrado superficial (poca profundidad de corte).
b) aserrado tardio.
C) no se adelanta el aserrado ante un frente frio.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:
Se produce una fisura transversal activa de todo el espesor de la losa, afectando el desempefio de
la junta.




FISURAS EN ZONA DE JUNTAS TRANSVERSALES (Continuacion)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Seguimiento del proceso constructivo durante la colocacion de los pasadores:
i) Inspeccion del estado de los pasadores y verificar funcionamiento del equipo insertor.
if) Cuando los pasadores se colocan con canasto, asegurar la correcta posicion de los mismos.
2) Seguimiento del aserrado:
i) Registrar condiciones ambientales, madurez del hormigon y los tiempos de fraguado y aserrado
i) Verificar la profundidad de aserrado en toda la junta, e identificar el posible corte de pasadores.
3) Comprobar la posicidn y alineacidn de las barras luego de la colocacién:
i) Detectar la posicion de los pasadores utilizando un pachémetro, MIT-Scan o GPR.
i) Verificacion puntual de la posicion del pasador mediante la extraccion de un testigo.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Cortar con sierra los pasadores y respetar su longitud. Mantenerlos limpios y aceitar al colocar.

2) Utilizar equipos de insercion automatica de pasadores (DBI). Mantenimiento y cuidado del mismo.
3) Cuando se utilicen canastos, reforzar los mismos y asegurar el correcto anclaje a la base.

4) Disminuir la velocidad de pavimentacion. Sino se corrige la problematica, detener el hormigonado.

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion

Bajo | La fisura se encuentra en su totalidad, en la zona de influencia de los pasadores.

Medio | a fisura se sale parcialmente de la zona de influencia de pasadores.

Alto | La fisura se encuentra en su totalidad, fuera de la zona de influencia de pasadores.

Nciive' TECNICAS DE REPARACION
e
severidad Recomendada Alternativa

Bajo Perfilado y sellado de la fisura y la junta.

Medio | Restauracion de la transferencia de carga LTR.

Alto Reparacion de profundidad total FDR.




FISURAS LONGITUDINALES

Descripcion: Fisura longitudinal de espesor total a lo largo de una o mas losas.

Tipo de falla: Constructiva y/o de disefio (puede inducir a falla estructural).

Ubicacidn habitual: Variable segun la causa de origen.

Orientacion predominante: Longitudinal.

Medicidn y cuantificacion: Medicion de la longitud y ancho de la fisura. Cémputo por losa.
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POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario

Problemas con el aserrado. a) se demora el aserrado longitudinal por falta de equipos o
mala practica.

b) no se alcanza la profundidad de corte recomendada (1/3 del
espesor en todos los casos).

Contraccion térmica a) temperatura de colocacion del hormigén, aumento por
(Descenso de temperatura). soleamiento, y posterior enfriamiento (atencion frente frio).
b) uso de agregados con alto coeficiente de dilatacién térmica.
¢) muy elevado calor de hidratacién del cemento.

Excesiva adherencia entre el a) no se mantiene bien humeda la base (bases porosas).

hormigén y la base. b) falta de uniformidad y lisura de la superficie de apoyo (bases
rugosas y rigidas) y no se aplica material para reducir la friccion.

Causas de origen constructivo. a) falla en un vibrador. Faja de mortero por excesivo vibrado o

nido de abeja por deficiencia del mismo

b) carga temprana del pavimento (falta de madurez).

c) deformacion de la subrasante (por suelos expansivos o
congelamiento).

Contraccidén de secado a) Deficiencias de curado.
(Menos probable). b) Disefio incorrecto de la mezcla.
¢) Ancho excesivo de la losa (falla de disefno).

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:
Se produce una fisura de todo el espesor de la losa, que permite ingresar agua y puede propagarse.




FISURAS LONGITUDINALES (Continuacion)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Seguimiento del proceso constructivo (estado de la base, temperaturas, vibrado, curado).

2) Inspeccién del aserrado (tiempo de aserrado, profundidad de corte, tipo de disco y desgaste).

3) Determinacion del mdédulo de elasticidad y el coeficiente de dilatacion térmica del hormigdn.

4) Revision del proyecto (materiales, disefio de la mezcla, relacién largo/ancho de losa y espesor).
5) Inspeccion del comportamiento de los pavimentos de la zona construidos con materiales similares

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Realizar el aserrado longitudinal inmediatamente después del transversal (especialmente en
carriles con sobreancho y/o agregados con alto coeficiente de dilatacion térmica).

2) Construccion de una base uniforme y estable. Control de densidad y humedad de compactacion.

3) Reducir la friccion de la base colocando un material que rompa la adherencia con el hormigon.

4) Programar las jornadas de hormigonado y recalce de banquinas, evitando las cargas tempranas.

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO

Descripcién

Bajo [Fisura relativamente paralela a la junta longitudinal, con una separacién a la junta < 30 cm.

Medio | Fisura en la zona central del carril (separacion a la junta longitudinal y al borde > 1,5 m).

Alto | Fisura en zona de huellas (separacién entre 30 cm y 1,5 m de la junta longitudinal o el borde

Nzlve' TECNICAS DE REPARACION
e
severidad Recomendada Alternativa

Bajo Perfilado y sellado de la fisura y la junta. Tratar con epoxi la junta en lugar de sellarla

Medio [Costura de la fisura y sellado de la junta. Perforar los extremos (evita propagacion).

Alto Remocion y reemplazo de la losa afectada. | Costura de la fisura y sellado de la junta.




FISURAS TERMICAS

Descripcion: Fisuras superficiales del tamafo de un cabello que pueden penetrar en el hormigén.

Tipo de falla: Constructiva y/o materiales (puede inducir a falla estructural y funcional).

Ubicacién habitual: Borde de mayor soleamiento y superficie de la calzada de hormigoén.

Orientacion: Fisuracion en mapa con orientacion predominante transversal, y vertical en el borde.

Medicidn y cuantificacion: Computo de fisuras en el borde, y estimacion en la superficie.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario
Tensiones inducidas por el gradiente a) temperatura interior del hormigén y pérdida de calor al
térmico entre la superficie y el interior del exterior por la gran superficie expuesta.
hormigon. b) alto coeficiente de dilatacion térmica del hormigdn.
Velocidad excesiva de enfriamiento a) enfriamiento brusco (mas de 3 °C/h) de la superficie al
superficial del hormigon (generalmente finalizar la tarde (puesta del sol).
en primavera y en otofo). b) descenso de la temperatura del H° > 28°C en 24 horas.
Temperatura maxima alcanzada por la | a) elevada temperatura ambiente y de colocacion del H°.
losa. b) exposicion durante las horas de mayor soleamiento.
c) elevado contenido de cemento.
d) muy elevado calor de hidratacion del cemento.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Cuando las fisuras son leves, estas se cierran al desaparecer el gradiente térmico y se corrige la
patologia por autocurado del hormigén.

Pero cuando las fisuras penetran hacia el interior del hormigdén, se puede producir el
descascaramiento de la superficie, o la induccion de una fisura transversal a partir de una fisura de
borde importante.




FISURAS TERMICAS (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Registro del gradiente térmico horario entre el interior y la sup. del hormigén, y el AT total.

2) Registro horario de las condiciones ambientales (temperatura, HR, viento y cobertura nubosa %).
3) Determinacion del médulo de elasticidad y el coeficiente de dilatacion térmica del hormigén.

4) Verificar la presencia de marcas en el borde y/o la superficie del hormigdn, como signo de alerta.
5) Determinacion del calor de hidratacion del cemento.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Minimizar los gradientes térmicos que se producen en el hormigén:
i) Proteger el pavimento de la accién directa del sol y/o del enfriamiento brusco con una aislacion.
ii) Condicionar horario de trabajo reduciendo las horas de soleamiento (hormigonado vespertino).
2) Bajar la temperatura de colocacion del hormigén:
i) Riego controlado del agregado grueso (separar pila de produccidn diaria y contabilizar el agua).
ii) Colocar media sombra sobre el tanque de provision de agua, y en lo posible sobre acopios.

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcién

Bajo | Pequenas fisuras de borde y/o de superficie que se cierran al finalizar el gradiente térmico.

Medio | Fisuras del tamafio de un cabello (< 0,15 mm) que se cierran por autocurado del hormigon.

Alto | Fisuras de ancho > 0,2 mm que se pueden activar al reiterarse el gradiente térmico.

N;‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa
Bajo Promover autocurado del hormigdn con riego. | No efectuar ninguna reparacion.
Medio Promover el autocurado del hormigén Proteger el pavimento frente al préximo
saturando la losa mediante riego con agua. gradiente térmico, con una aislacion.
Alto Saturar el hormigdn con agua y mantener Monitoreo de la losa. Demolicién y

membrana térmica aislante durante 72 horas. | reemplazo si se activan las fisuras.




FISURAS POR REFLEJO

Descripcion: Fisura que se propaga entre hormigones de distinta edad a partir de una junta o grieta

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural).

Ubicacidn habitual: En la nueva trocha, a continuacién de una junta transversal de la vieja trocha.

Orientacion predominante: Transversal (en proyectos con pasadores, estos la pueden desviar).

Medicion y cuantificacion: Abertura, longitud y separacion de la junta. Cémputo de fisuras por losa

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario
Reflejo a partir del trabajo de una junta a) no se colocé aislacion local (parche de polietileno)
transversal o longitudinal. sobre el borde de la junta, para evitar su reflejo.

b) demora en el aserrado del hormigdn construido
en la segunda etapa.

c) falta de coincidencia para continuar la junta entre
los distintos hormigones.

d) quiebre brusco en la alineaciéon de la junta.

Reflejo a partir de una fisura ajena. a) fisura activa en el hormigdn preexistente.
b) grieta activa en la base u otra estructura solidaria.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:
La propagacion de la fisura por reflejo es impulsada por el movimiento de la junta o grieta de origen,
generando una fisura activa en el hormigén de segunda etapa y abarca todo el espesor de la losa




FISURAS POR REFLEJO (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Verificar si la fisura coincide con una grieta o junta que ha trabajado en el hormigén preexistente.
2) Ver continuidad en la junta y coincidencia del punto interseccion entre los distintos hormigones.

3) Observar si existen quiebres bruscos en alineacién de la junta, a partir de los cuales nace la fisura
4) Extraccién de testigo sobre la fisura para verificar si es producto del reflejo de una grieta inferior.

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Aislacion de la junta en el borde de la trocha existente mediante la colocacién de separador local.

2) Adelanto del aserrado o corte verde, especialmente en coincidencia con las juntas que ya han
trabajado en el hormigon de la primera etapa.

3) Respetar la alineacion y la continuidad de la junta que atraviesa hormigones de distinta edad.

4) Perforar el extremo de la junta cuando no sea posible mantener su continuidad en el nuevo H°.

5) Colocar membrana interruptora cuando existan grietas o fisuras activas en estructura solidaria.

6) En camino con transito pesado en sentido predominante, construir primero el carril mas solicitado.

N e e R

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion

Bajo |La fisura se desvia parcialmente de la junta y vuelve a coincidir con la linea.

Medio | La fisura se desvia de la junta y no vuelve a coincidir con la linea.

La fisura se produce a partir de una grieta activa del hormigén adyacente u otra estructura

Alto S . )
solidaria como puede ser la base del pavimento, la losa de una alcantarilla, un conducto, etc

Nivel TECNICAS DE REPARACION

de
severidad Recomendada Alternativa

Bajo Perfilado y sellado de la fisura y la junta. Tratar con epoxi el extremo de la junta.

Medio [ Restauracién transferencia de carga LTR. | Reparacion de profundidad total FDR.

Alto Reparacién de profundidad total FDR. Remocion y reemplazo de la losa afectada.




FISURAS POR RESTRICCION DE BORDE

Descripcién: Fisuras a partir de la restriccion del borde de hormigén existente (trocha en 1" etapa).

Tipo de falla: Constructiva (puede inducir a falla estructural).

Ubicacidn habitual: Fisuras sesgadas, contra el borde en contacto al hormigon preexistente.

Orientacion predominante: Transversal o inclinadas.

Medicion y cuantificaciéon: Registro de la longitud y cdmputo de fisuras por losa.

POSIBLES CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Primarias Factor secundario
Restriccion del borde contra la trocha a) adherencia contra el hormigén preexistente.
construida en etapa anterior. b) movimiento relativo entre los dos hormigones:

i) expansién/contraccion de la primera trocha.
i) contraccion del nuevo hormigén.

Aserrado tardio. a) inicio tardio por defectos de corte.

b) descenso brusco de la temperatura ambiente.
Contraccion de secado a) deficiencias de curado.
(menos probable). b) diseno incorrecto de la mezcla.

EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Se producen pequefas fisuras pasivas sobre el borde, cuando es fuerte la adherencia entre los
hormigones de distinta edad.

En casos de retraso en el aserrado, se facilita la formacidon de una fisura transversal de ancho
completo, por la restriccion adicional del borde.




FISURAS POR RESTRICCION DE BORDE (Continuacién)

TECNICAS DE INVESTIGACION

1) Seguimiento de la evolucion de la temperatura de las losas correspondientes a las dos trochas
vecinas: hormigén recientemente colocado y hormigdn preexistente.

2) Registro de las condiciones ambientales durante el hormigonado y determinacion del tiempo de
fraguado. Relevamiento del trabajo de juntas de la trocha construida en primera etapa.

3) Inspeccidn del aserrado (operacion, profundidad de corte, cantidad de equipos, estado de discos)

ACCIONES DE CONTINGENCIA

1) Interrumpir la adherencia entre los hormigones de distinta edad (colocar desencofrante).
2) Evitar el hormigonado con prondsticos de saltos térmicos importantes (1° dia de un frente frio).
3) En carriles con transito pesado diferencial, construir en primera etapa la trocha mas solicitada.

NIVEL DE SEVERIDAD

DANO Descripcion

Bajo Fisuras en zona del borde que no pasan los 30 cm de longitud.
Medio | Fisuras desde el borde que alcanzan la zona de huellas (més de 30 cm de longitud).
Alto Fisura transversal de todo el ancho y espesor de la losa.

NL‘;e' TECNICAS DE REPARACION
severidad Recomendada Alternativa
Baio Retocar la zona antes del tiempo inicial de | Promover autocurado del hormigdn con
) fraguado (menos probable). riego.
Medio Promover autocurado del hormigdn con Sellar las fisuras con inyeccion de resinas
riego. epoxi o por gravedad (metacrilato).
Alto Reparacion de profundidad total FDR. Remocion y reemplazo de la losa afectada.




6. CONSIDERACIONES FINALES

Si se requiere que los pavimentos de hormigén cumplan con la vida util preestablecida, se
debe partir de un disefio adecuado, que asegure una rapida evacuacion del agua de la zona
del camino, con una base y subbase estable, con materiales que aseguren una calidad
Optima, en cada una de las etapas empleados y un proceso constructivo que garantice el
logro del objetivo buscado.

En relacién a la construccién de calzada de hormigdn, que es el objetivo del presente

trabajo, se puede sintetizar lo siguiente:

v' La mayoria de las patologias de los pavimentos de hormigon se originan a edad
temprana, por fallas durante su ejecucion.

v' Las patologias pueden ocurrir con distinta intensidad. De esta manera, existen fallas
menores que no comprometen la estructura, ni la funcionalidad del pavimento. Pero hay
otras de media y alta severidad que pueden inducir a otro tipo de patologias del
pavimento en servicio, y afectar el desempefio del mismo a corto, mediano y largo plazo.

v Una patologia se puede originar por un hecho puntual o por una suma de varios factores,
debiéndose realizar un diagndstico amplio, para determinar las posibles causas y poder
aplicar la accién de contingencia necesaria para corregir la problematica.

v/ Se indican las técnicas de reparacién para c/u de patologias, segun el nivel severidad
establecido

v' Para eliminar las patologias, primero hay que conocerlas, saber las causas de su
formacion y los factores que gobiernan a los mismos y las acciones requeridas para
normalizar el proceso.

v' Surge del mismo, el fuerte impacto que tienen las condiciones climaticas y la necesidad
de efectuar controles sistematicos de las mismas, apoyados en los informes de los
servicios meteorolégicos, obtenidos por Internet. Este control debe extenderse al propio
hormigon.

v" Una herramienta adicional, es evaluar el riesgo de fisuracion mediante el software
HIPERPAV.

v El hecho de efectuar un seguimiento estricto conlleva a realizar un registro, que ayudara
a explicar las causas de patologias, que puedan surgir a edad avanzada e incluso

revisar los disefios y procedimientos constructivos.
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