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Tipologia de pavimentos de hormigon:

1- pavimentos de hormigén en masa con juntas.

2- pavimentos de hormigén compactado.

{ 3- pavimentos de hormigén armado con juntas. ]

4- pavimentos continuos de hormigdén armado.
5- pavimentos de hormigén armado con fibras.

6- pavimentos de hormigoén pretensado.
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Tipologia de pavimentos de hormigon:

1- pavimentos de hormigén en masa con juntas.
2- pavimentos de hormigén compactado.
3- pavimentos de hormigdén armado con juntas.

[ 4- pavimentos continuos de hormigén armado. ] E
5- pavimentos de hormigén armado con fibras.

6- pavimentos de hormigon pretensado.
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En esencia son un pavimento de hormigon
armado con juntas, pero con la armadura
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suficiente como para que la distancia sea infinita
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Los Pavimentos Continuos de Hormigon Armado
(PCHA) son pavimentos de hormigén en donde no
existen juntas transversales, de forma que disponen
de un armado ininterrumpido.

Esta tipologia de pavimento se comenzd a utilizar en
Estados Unidos en 1938.

Aunque con un uso reducido en Espaia, se dispone
de una técnica madura y fiable para su desarrollo.
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caracteristicas

Componentes caracteristicos de la técnica:

1 — Armado continuo.

2 — Hormigén de firme.

3 — Fisuracion.
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Armado continuo
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Armadura de un PCHA

Incremento considerable de la cuantia de la armadura
longitudinal en los PCHA:

L

- Pavimento de hormigén armado con juntas:
0,07 % - 0,10 %

- Pavimento continuo de hormigén armado:
0,60 % - 0,70 %
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Armadura de un PCHA

Funcién de la armadura:

Principal: LIMITAR LA FISURACION
(RETRACCION + T3)

Secundaria: ABSORBER TRACCIONES
(F. ESTRUCTURAL)
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Armadura de un PCHA

Colocacion de la armadura:

A la mitad del espesor.

Originariamente en el 1/3 superior (armadura de piel)
=> ﬂ regularidad !, j ﬁcorrosién!
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Armadura de un PCHA

- Armadura principal: longitudinal (0,60 % - 0,70 %).

- Armadura secundaria: transversal (0,05 % - 0,10 %)
(funcion: apoyo de las longitudinales) (prescindible).

- Solapes. PG3: < 20% del total.
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Armadura de un PCHA

- Separacion entre barras longitudinales = 15 cm.

- Opcionalmente, oblicuidad de transversales (60°),
para evitar fisuracion preferente transversal.

PLANTA AN

SOUAMES DF BARIAS LONGITUBIMA LES
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Hormigdn de firme

Hormigén HF — 4,5. Variante-de Marchena

@ gk wbh =

Caracteristicas

Introduccion
Caracteristicas
Historia
Aplicacién
Normativa
Proyecto

Ejecucion y
desarrollos

Ejecucién
Ultimos
desarrollos
Balance
Conclusiones

caracteristicas

Hormigon de firme
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- Las mismas prescripciones que para cualquier

tipologia de pavimento de hormigén:

- Hormigén magro vibrado (base)

- Hormigon de pavimento (intermedia y rodadura):
- HF 3,5 (3,5 Mpa a flexotraccion a 28 dias)

- HF 4,0 (4,0 Mpa en ensayo a flexotraccion)

- HF 4,5 (4,5 Mpa en ensayo a flexotraccion)
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Hormigdn de firme
- Caracteristicas del HF (PG-3):
- Cemento > 300 kg /m3.

- Relacién a/c < 0,46.
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Fisuracion

Los PCHA no tienen juntas transversales

i1

Fisuracion transversal aleatoria
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Fisuracion

- La distancia entre fisuras y la apertura de las mismas
es inversamente proporcional a la cuantia de acero
dispuesta.

- Distancia entre fisuras:
- Deseable: 1-3m
- Optimo: 1,5-2m
- Apertura de las fisuras: < 0,5 mm
- Estabilizacién de las fisuras: 4 6 5 afos

- Para conseguir lo anterior, se han de seguir las
indicaciones anteriormente comentadas: cuantia de
acero, separacion 6ptima de barras, porcentaje de
solapes, etc.
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Fisuracion

Esquemas de fisuracion:

0,8%, 1/3
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Apertura de fisura y trabazon entre losas:
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EE.UU.:

EUROPA:

2002.-

2003.-

2002 /08.-

pdiECA

ACTUALIDAD

50.000 Km. de calzada equivalente de dos carriles
(en 35 Estados)

Empleo generalizado en Bélgica (3.000 Km).
Empleo moderado en: Francia, G.B., Italia, Holanda,
Portugal, Checoslovaquia

Gran Bretaia. Autopista M6-Toll. Birmingham. 70
Kms.

Bélgica. Autopista E40/A10 Bruselas-Ostende.
Espaiia. Autovia del Mediterraneo. Albuiiol — Adra.

OTROS PAISES:

Sudafrica, India, Japén, Australia, Corea, Malasia.
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APLICACION DE LOS PCHA

AUTOPISTAS Y CARRETERAS CON TRAFICO PESADO.
- Firmes de nueva construccion
- Refuerzos de firmes existentes (sobre hormigon, m.b.c. o

adoquines)
- Ensanches para carriles de vehiculos pesados en autopistas
CARRETERAS SECUNDARIAS.
GLORIETAS.

AEROPUERTOS.

TUNELES.<—R.D. 635/ 2006

PLATAFORMAS INDUSTRIALES. |

CARRETERAS DONDE SE PREVEAN ASIENTOS DIFERENCIALES
(LOSAS VIRTUALES ENTRE GRIETAS).

Armado de-glorietascon PCHA=




Refuerzo en autopista Brusela=0sterge Refuerzo en autopista Bruselas - Ostende

" -~ W\ |

efuerzo en atopista Bruselas - Ostende Thneles
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normativa

- Normativa estatal: Norma 6.1 - IC (2003).

- Normativa autonémica: Instruccion para el
Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de
Andalucia (2007). Programa ICAFIR.
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normativa

Indicaciones normativas relativas a PCHA:

No func.

1 — CUANTIA GEOMETRICA: estructural

“HE 4,5/ {'—n>
FERAE e e

0,70 %
0,60 %

2 — PAVIMENTOS DE PCHA:
- Obligatorio: Traficos TOO y TO (J.A. -> T0O)

3 — ESPESORES EN PCHA:
- Si obligatorio: el del catalogo.

- Si no: ﬂ 4 cm de espesor respecto HVJ (T1).
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normativa

La tipologia de PCHA, frente a otras soluciones de
pavimentos de hormigdn, supone una reduccion en el
espesor de la capa de hormigon.
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1
I 1 [
W Es decir:

Para TOO y TO: PCHA obligatorio
con los espesores indicados

Para T1: El PCHA puede reducirse

en 4 cm respecto al pavimento de i
hormigén en masa con pasadores

en juntas

CATALOGO SECCIONES DE FIRME MINIST. FOMENTO (O.C. 10/2002)
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INSTRUCCION PARA EL DISENO DE FIRMES DE LA RED DE CARRETERAS DE
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proyecto

1.- Seleccion del firme:
- Importancia de la subbase.

- Determinacion de espesores con la
normativa, teniendo en cuenta reducciones de
espesor y tipologia del HF (HF - 4,5 -> HF — 4,0
—> +2cm).

2.- Armado y elementos auxiliares:
- Cuantificar armado longitudinal y transversal.

- Localizar puntos de rastrillos de anclaje y losa
de transicion (terminales, estructuras).

3.- Textura superficial
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1.- Seleccion del firme:
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1.- Seleccion del firme:
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HM () HM ()

Pt NCOMOrEr WA MOGadUra SSAUBCE O 1DO0 drenante (4 oM de PA) o
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2.- Armado:

Principios tedricos para su determinacion:

Limitar la tension de trabajo del acero al 75% de su limite
elastico y hacer que se produzca una nueva fisura en el
hormigén antes de alcanzar dicho valor.

Separacion de fisuras: ni muy alta (desportillados por
altas aberturas) ni baja (punchout). 1 — 2,5 m.

Abertura de fisuras: debe limitarse para evitar
desportillados y corrosién de armadura (< 0,5 mm).
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2.- Armado:

Teoria: Formulacion de Vetter y Losberg:

- Cuantia geomeétrica (p):

. fe = resistencia media a traccion directa del hormi-
fa i g6n (puede suponerse un 50% de la resisten-
p= i cia media a flexotraccion).
075 fy . . . 1ol 2
fr = limite elastico del acero.
Hormigén fct (MPa) Cuantia (%)
L HP-4,5 2,75 0,72
Sify =510 MPa: — 35 2,40 0,63

TO: 24 cm HF-4,5:
T1: 21 cm HF-4,0:

13,2 Kg/m2 acero
9,9 Kg/m? acero
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. 2.- Arm ; . .- Textura:
2. Caracteristicas ado 2. Caracteristicas 3 : extura
3. Historia Teoria: Formulacion de Vetter y Losberg: 3.  Historia 4]
4.  Aplicacion ; ! . Ak e 4.  Aplicacion ;
5  Normativa - Longitud de anclaje y fisuracion: 5  Normativa
6. _V_PI'O ecto - longitud de anclaje Ib: @ = didmetro de las armaduras. 6. _V_PI'O ecto
100 fo @ 0.75 @ Tem = tension media de adherencia entre el hormi-
Iy = B _ ! gon v el acero
4 4 ¢ = coeficente de dilatacion del hormigdn.
e L AT= diferencia de temperatura con relacidn a la
Ejecucién y - separacién entre fisuras A ; :mop;:tura del hormigén durante su puesta Ejecucién y
desarrollos 10000 @ (075£)'@ desarrollos
A= =
] = » 4 1bm p2Es a0 AT 4 Tom Es e AT Ca|cu|ando con: ] = »
2' UJ|$CUCIOH - anchura de las fisuras: E HF-4,0 (ka: 30 MPa) 2' U];CUClon
. imos -® =16 mm . imos
desarrollos 10000 f« @ (075 £)' @ A a= 105 °C desarrollos
w = = =l - 0= !
3. Balance 4 Tom p2Fs 4 Tom Es _AT=30°C 3.  Balance
4. Conclusiones 4. Conclusiones
l,=25cm, Al =1,55m, w = 0,5 mm
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6. Proyecto 6. Proyecto
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1. Ejecucion 1. Ejecucién
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desarrollos desarrollos
3. Balance 3. Balance
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Caracteristicas

Caracteristicas

proyecto proyecto
1. Introduccion 1. Introduccion
2.  Caracteristicas 3.- Textura: 2.  Caracteristicas 3.- Textura:
3. Historia 3. Historia
4.  Aplicacion 4. Aplicacién
5. Normativa 5. Normativa
6. Proyecto 6. Proyecto
Ejecucion y Ejecucion y
desarrollos desarrollos
1. Ejecucion 1. Ejecucion
2. Ultimos 2. Ultimos
desarrollos desarrollos
3. Balance 8 Balance
4. Conclusiones 4. Conclusiones
Variante de Marchena (Sevilla) —
Caracteristicas ::IECA i o ﬂIECA
proyecto ejecucion
1. Introduccion . A
5 Caracteristicas | o+ rextura: Elementos diferenciadores de un PCHA:
3. Historia o T .:" -E. - .S‘&L_ S, "i:‘_ ' ""5‘ _:'
4. Aplicacién . [ Ry LR W R R I R : iS4 :
5. Normativa = RS e l GBS "?i' Daa™ Ay - Regularidad y limpieza previas.
"y v " L2 =T R - Wy |
6. Proyecto N t b T -:i_. ot B F L SRR R "_
\. * R - g - Colocacion de armaduras.
\ prs
o
Ejecucion y Ejecucion y % ﬁ
desarrollos desarrollos 2| - Extendido del hormigén.
17}
c
1. Ejecucion 1. Ejecucion 8
2. Ultimos 2. Ultimos 3 2
desarrollos desarrollos $ - Rastrillos de anCIaje'
3. Balance 3. Balance Tg
4, Conclusiones 4. Conclusiones 8

- Juntas de final de dia.
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pdiECA

Reqularidad y limpieza previas de la base:

ejecucion
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Ejecucion
Ultimos
desarrollos
Balance
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ejecucion

pdiEcA

Colocacion de armaduras:

- Manual:

- Mecanizada:

Posibilidad suprimir
armadura transversal

Ejecucion y
desarrollos

Ejecucién
Ultimos
desarrollos
Balance
Conclusiones

ejecucion

Colocacion de armaduras:

- Simultanea:
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Ejecucion
Ultimos
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Balance
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pdiEcA

ejecucion

Extendido del hormigon: Pavimentadoras.

- Ancho de trabajo.
- Carga frontal o lateral.
- Equipos: - Preextendido

- Extendedora.
- Carro de curado - textura.







'EQUIPOS

AUto_pista Y de Asturias

L] r

a3

2 B

. | .
Palwmentadora encofrados deslizantes

paszadores DB

I — I I . J -
i %, | ir
I
[ |
I (.
15 T n 1T A
1  Hormigdn suministrado B8 Regla alisadora longitudinal 14 \Vibradores
2 Maodilicacidn de la altura 8  Alambre conductor 15 Encofrado de hormigon
4 WViga pivotanta 10 Palpador para la nivelaciin [dispositive de moldeado)
4 Tablero de mando (giratie) ¥ direccion dalanteras 16 Regla alisadora transversal
5 Bastidor basico 11 Tren de orugas 17 Palpador para la nivelacian
6 Unidad de accionamiento 12  Sin fin de distribucion ¥ direccian traseras
T Equipo para colocar 13 Rascador de pared delantara 18 Capa superior de hormigdn

pillera para microtextura.
Autowa del Medlterraneo Tramo Albufiol — Adra.




: C_arnp de curado - estriado.

Autovia del Mediterraneo. Tramo Alburiol — Adra.
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Ejecucion: Planta de hormigon.

pdIECA

*PLANTAS de ALTO RENDIMIENTO (discontinuas)
*DOSIFICACION en PESO
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ejecucion: detalles constructivos

Rastrillos de anclaje:

- Funcion: Absorber los movimientos horizontales
del terreno e impedirlos.

- Desplazamientos: Debidos a variacion térmica.
Limitados por el rozamiento con la base.

- Sistemas: juntas de dilatacion (mantenimiento) o
rastrillos de anclaje (incrementar coeficiente de
rozamiento). En obras de refuerzo sobre
pavimentos de hormigdn: conectores

FLANTA DETALLE DE RASTRILLO

—r T b oy T

SECCION

f 600 | 000 § ~600 4 =600 4
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ejecucion

Orden de ejecucion de los rastrillos de anclaje:

1°. Corte de las capas inferiores y limpieza o prevision
previa al extenderlas.

2°. Disposicion de las armaduras pasantes hasta el
PCHA.

3°. Hormigonado previo hasta cota inferior del
pavimento (superior del hormigén magro de base).

4°. Disposicion de las armaduras duplicadas del PCHA
sobre los rastrillos hormigonados parcialmente.

5°. Hormigonado del PCHA con continuidad sobre ellos.




Corte de las capas inferiores y limpieza:

Autovia del. __l\(_le_dit'errén_eo.'Tra;mo Albufiol —Adra.

Disposicion de armaduras pasantes

Autovia del Mediterraneo. Tra
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. it IECA
ejecucion ﬂ EC

Juntas de final de dia: Punto débil en el PCHA.

- Operaciones manuales.

- Armaduras suplementarias en 1,5 — 2 m. Pueden
colocarse tambien en el 1/3 inferior.

- Opcion: Utilizacion de retardador de fraguado y
vibrado al dia siguiente.
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ejecucion

Juntas de final de dia:

___JMU gm ““ || n

Ejecucion y
desarrollos
1. Ejecucién
2. Ultimos
desarrollos

3. Balance

Ultimos desarrollos

Guias para el
posicionamiento de

los flejes

(armaduras planas)

Conclusiones 4. Conclusiones Sistema
Flexarm
s pdiECA EVOLUCION DE NIVELES SONOROS EN PAVIMENTOS
Ultimos desarrollos F
(Austria)
DISTINTO NIVEL SONORO DE TEXTURAS
Ruido de rodadura, v = 100 km/h
. IS
R - [1_ :_:
_— T _
Bl | 5aa B =18 I
Ejecucion y -' :;“;1‘3 hoipyE % = -~
desarrollos . GassnAn 3
[ = W TR
Ejecucion e
Ultimos
desarrollos - ..
Balance 3

Conclusiones

TRANSVERSAL
RUIDOSA

ARIDO VISTO
SILENCIOSA




ACABADO SUPERFICIAL

TEXTURA DE ARIDO VISTO

CONSTRUCCION EN DOS CAPAS
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TEXTURA DE ARIDO VISTO
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Balance: aspectos negativos pdiec

Oviedo — Pola de Siero
Junta long. sin abrir
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Balance: aspectos negativos pdiECcA

Y Asturias: rotura losa — arcen mbc
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Reparaciones | :ﬂIECA
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Reparaciones llI pdiECA

Resistencia a compresion probeta @ 15 x 30 cm

MPa
50

4 45
: 5
40 /-
35
bt ;
25 - 226 2
19 /
20
14 /
15 —

2h 3h 4h 5h 6h 7h 24h

3 hormigones s/ T ™
apertura al trafico |
(15 MPA):

*24 h

*6h

* 3 h ensacado

Balance AUTOPISTA Y ASTURIAS ::IECA

APERTURA: 13-febr.-1976
REPARACIONES en 34 aios:

Num | fecha roturas m3

1 08/1986 6 36

2 09/2008 | 2 mbc 75

Efeneany 3 | 062009 | 5 63

desarrollos 4 11/2009 7 29
ST Hormigén = 203 m3x 150 € = 30.000
oimos Acero = 21t x 1,20 €= 25.000

esarrollos

Balance Demolicion = =30.000

Conclusiones suma = 75.000 € / 50€/t = 1.500 t mbc

= refuerzo de 430 m con 12 cm mbc
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conclusiones ::
IECA

» Caracteristicas estructurales:
— Comportamiento muy satisfactorio
— Sin roderas, resistencia carburantes,
— Minima transmision cargas a explanada

» Caracteristicas funcionales:
— Muy buena resistencia a deslizamiento
— Poco ruidosos
— Luminosidad

« DURABILIDAD: Gastos de conservacion
inexistentes

1l

S MPOSIO
INTERNACIONAL

DE PAVIMENTOS DE

Drigpeni e '

i

' [ECA - BUPAE
"i:CEmen ::-n... == ——=—x1

.I:I‘1I.;._ [,‘ o




Gracias por su atencion




