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INTRODUCCION

Esta metodologia de verificacién, desarrollada por la
American Concrete Pavement Association (ACPA), es una
version actualizada y revisada del Método de la Portland
Cement Association (PCA) m, la cudl ha sido orientada
esencialmente al dimensionamiento de pavimentos
rigidos en vias urbanas y rurales de bajo transito pesado.

Esta herramienta ha sido lanzada mediante unsoftware
de disefio que, ademds de determinar el espesor de
calzada de hormigén necesario, incorpora
recomendaciones para el dimensionamiento de las juntas
del pavimento, permite efectuar andlisis de sensibilidad
de distintas variables y cuenta con la posibilidad de
calcular una estructura flexible equivalente; para luego
efectuar un andlisis del ciclo de vida de ambas
alternativas.

Ademds de su actualizacién, el objetivo de este desarrollo
fue realizar una revisién de la metodologfa, orientdndola
bdsicamente al dimensionamiento de vias de bajo
transito pesado. Asimismo, debido a que se considerd
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que para reducidos volimenes de transito pesado el
método de la PCA suele brindar resultados conservadores
en comparacién con otros métodos de verificacién, una
de las premisas establecidas fue la de detectar aquellos
pardmetros que pudieran conducir a posibles
sobredimensionamientos.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA.
MODELO DE FATIGA ACPA STREETPAVE

El método de la Portland Cement Association basa su
andlisis en la verificacién de los dos principales modos de
falla de los pavimentos rigidos. El criterio de Fatiga es el
que permite mantener los esfuerzos del pavimento,
producidos por la accién repetitiva de cargas, dentro de
los limites de seguridad y con ello prevenir el
agrietamiento por fatiga. En tanto que el criterio de
Erosién, se ocupa de limitar los efectos de la deflexién del
pavimento en bordes, juntas y esquinas de las losas,
controlando asf la erosién de los materiales de las
capasinferiores.
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Para bajos voltimenes de trdnsito pesado, el criterio de
fatiga suele ser el determinante en el disefio, en tanto
que por el contrario, para elevado transito pesado, el
criterio de erosién es el que gobierna el espesor
minimo requerido.

El modelo de fatiga de la PCA se encuentra basado en
informacién originada en ensayos de fatiga en vigas,
desarrollados durante la década del 50 y 60. La curva de
verificacién derivada y adoptada por el modelo,
corresponde a la curva envolvente del Iimite inferior de
las repeticiones admisibles para cada relacién de
tensiones, incorporando mediante esta practica un nivel
alto de confiabilidad en la verificacién de este pardmetro.

A raiz de esto es que la ACPA encomend6 un trabajo de
investigacién® para expandir, mejorar y ampliar el
modelo de Fatiga de la PCA, incluyendo la confiabilidad
como parametro para la prediccién de la fisuracién en
pavimentos de hormigén. De esta manera, a diferencia
del método de la PCA, en el cual existfa una tnica curva
de fatiga, en la nueva metodologfa, la misma se
encuentra determinada por el disefiador, al momento de
seleccionar el valor de Confiabilidad acorde con el tipo de
via que dimensionara.

En la Figura 1 se representa el modelo de Fatiga ACPA
StreetPave, junto con la representacién de una serie de

curvas correspondientes a distintos valores de
Confiabilidad. También se encuentra representada la
curva de la PCA, en la cual puede observarse que, en el
rango de relacién de tensiones usualmente empleado en
las verificaciones (0,5 a 0,8), la misma resulta muy similar
a la curva correspondiente a la del 90% de Confiabilidad
del Modelo ACPA StreetPave.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
DE DISENO

Este método de verificacién guarda muchas similitudes
con el método de la PCA, e incluso emplea practicamente
las mismas variables de entrada durante el proceso de
disefio. El Ginico cambio significativo en este sentido es
que, aparecen la Confiabilidad y el Porcentaje de losas
aceptable al final de la vida util; en reemplazo del Factor
de Seguridad de Cargas, que involucraba un mayoracién
de las mismas en la verificacién.

Se resume a continuacién una sintesis del andlisis de
cada una de las variables de entrada que emplea la
metodologia para la verificacién estructural del
pavimento.
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Figura 1- Curvas de Fatiga ACPA StreetPave para distintos valores de Confiabilidad
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SUBRASANTE

A diferencia de otro tipo de pavimentos, la capacidad
estructural de los pavimentos rigidos, se encuentra
principalmente proporcionada por la calzada de
hormigén, ya que gracias a su propia rigidez, la misma se
encarga de distribuir las solicitaciones en mayores
superficies, reduciendo de esta manera los esfuerzos
transmitidos a las capas inferiores.

Esta particularidad hace que no sea necesario que un
pavimento de hormigén se encuentre fundado sobre un
asiento de elevada resistencia, sino que resulta
suficiente con que el mismo sea homogéneo, estable y
permanente. Para que un pavimento rigido presente un
desempefio  adecuado, se deberdn  encontrar
adecuadamente atendidas las 3 fuentes principales de
heterogeneidad en el apoyo: pérdida de soporte por
erosiéon (bombeo), hinchamientos por congelamiento y
presencia de suelos expansivos.

Para esta metodologia la capacidad soporte de Ia
subrasante se encontrard cuantificada a través del
mddulo resiliente “Mr”, brindando la posibilidad de
determinar dicho valor e incorporarlo directamente al
procedimiento de verificacién, o estimarlo por
correlacién con otros ensayos de rutina, como por
ejemplo el de Valor Soporte Relativo (CBR). El
procedimiento de estimacién es vélido ya que no se
requiere una determinacién exacta del “Mr”, puesto que
variaciones pequefias del mismo no afectardn
significativamente el espesor del pavimento.

A titulo informativo la metodologfa presenta valores
caracteristicos de médulo resiliente Mry de reaccién k de
distintos tipos de suelos que comunmente pueden
presentarse a nivel de subrasante, seglin se reproduce en
latabla1.

Debe tenerse presente que la metodologia requiere
incorporar para la subrasante la capacidad soporte de la
Gltima capa de suelo (sin tratar) sobre la cual se
construird la estructura del pavimento. Si se contempla
en el proyecto el tratamiento de la subrasante con
agentes estabilizantes, se deberd incorporar a la capa de
suelo tratado, como una capa de subbase separada en la
estructura del pavimento.

SUBBASE

En general, si se cuenta con un suelo de subrasante
uniforme y estable, solo resultard obligatoria la
incorporacién de una subbase no erosionable, en el
supuesto caso que se encuentre prevista la circulacién de
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Tabla 1-Tipos de Suelo y Valores aproximados de k
y Mr 114

Capacidad Moédulo  Tipologia

soporte

Resiliente usualmente
Mr (MPa) utilizada

Suelos finos con
importantes
cantidades de limo/
arcilla

Baja 9.9-16.7 20-34

Arena y Grava-arena

con moderadas .
cantidades de limo / Media 17.2-24.1 35-49
arcilla

Arena y Grava-arena
con poca cantidad  Alta
delimo/arcilla

24.6-29.6 50-60

vehiculos pesados. En estas situaciones, la subbase mds
que una contribucién estructural, cumplird la funcién de
prevenir la erosién por bombeo en la interface losa -
apoyo.

Ademds de la situacién citada anteriormente, la
incorporacién de una capa de subbase al sistema
brindard, como beneficio adicional desde el punto de
vista constructivo, la conformacién de una plataforma de
trabajo adecuada, no susceptible a las condiciones
climaticas reinantes y aptas para la circulacién de los
vehiculos de obra.

La incorporacién de una o mds capas especiales para la
conformacién de la estructura de apoyo de la losa,
involucrard ademds un incremento de la capacidad
soporte de la misma, que debe considerarse durante el
procedimiento de disefio.

Para ello, la metodologia brinda diferentes tablas para
cada tipo de subbase (granular, tratada con cemento, o
tratada con asfalto), mediante las cuales, conociendo el
mddulo de reaccién de la subrasante y el espesor de
subbase empleado; se determina el médulo de reaccién
combinado Subrasante /Subbase.

En el caso que se emplee mds de una capa de subbase, se
requerird entonces que este procedimiento sea reiterado,
desde la subrasante hacia el nivel del apoyo de la calzada,
hasta obtener el médulo de reaccién combinado de la
subrasante con el resto de las capas especiales que
conforman la fundacién del pavimento de hormigén.
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Tabla2- Valores tipicos de k combinado subrasante- subbase para subbases no tratadas "/

Valor k de la subrasante

Espesor de la subbase con médulo entre 100y 500 MPa

(MPa/m) 150mm 230mm
27,0 28,6 - 34,5 31,1-40,9 35,6-51,1 39,9-60,7
40,5 40,8-49,3 43,5-57,2 48,7-69,9 53,8-81,8
54,0 54,0-63,6 55,2-72,6 60,8-87,3 66,5-101,1

Tabla 3-Valores tipicos de k combinado subrasante- subbase para subbases tratadas con asfalto

Valor k de la subrasante

[31

Espesor de la subbase con médulo entre 100y 6900 MPa

(MPa/m) 150mm 230mm
27,0 32,3-47,0 36,9-63,8 44,7-92,1 52,0-120,4
40,5 46,0-67,2 51,7-89,3 61,1-126,0 70,0-162,1
54,0 59,3-86,6 65,6-113,3 76,3-157,3 86,5-200,3

Tabla 4: Valores tipicos de k combinado para subbase tratadas con cemento y hormigén pobre ©*!

Valor k de la subrasante
(MPa/m)

Espesor de la subbase con médulo entre 3500y 13800 MPa

150mm 230mm
27,0 43,4-51,0 56,9-71,8 79,1-107,6 100,9-144,2
40,5 62,0-72,9 79,6-100,4 108,2-147,2 135,9-194,2
54,0 79,9-93,9 101,0-127,4 135,1-183,7 167,8-239,9

CALIDAD DEL HORMIGON. PROPIEDADES MECANICAS.

Dado que los pavimentos de hormigén se encuentran
solicitados a la flexién, el pardmetro resistente que
interesa en este tipo de estructuras es la resistencia a la
flexién, determinada en vigas de 15 x 15 x 55 cm con el
ensayo de carga en los tercios (Norma IRAM 1547), que
cominmente se conoce como médulo de rotura, MR.

Este factor es sumamente importante en el criterio de
fatiga, ya que permite controlar la fisuracién del
pavimento bajo la accién repetitiva de las cargas de
transito, requiriéndose para la etapa de disefio la
determinacién de este pardmetro a la edad de 28 dias.

Ademds del desempefio estructural del pavimento frente
a cargas, otro aspecto que debe tener en consideracién el
proyectista al momento de seleccionar la calidad del
hormigén de la calzada, es el aseguramiento de las
condiciones de durabilidad durante la vida atil.

Las condiciones de durabilidad son las que establecerdn
los pardmetros minimos de resistencia del hormigén, a
emplear en la fase de dimensionamiento de la estructura
ya que, a partir de la condicién de exposicién, se
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encontrard definida la relacién agua - cemento maximay
si fuera necesario, el empleo de aire intencionalmente
incorporado en la mezcla de hormigén. En la Tabla 5, se
resumen  distintas  condiciones de  exposicién
contempladas en el CIRSOC 201-2005"' y los requisitos de
resistencia minima que dicha publicacién establece.

Figura 2- Ejecucion de la calzada de hormigén en via
urbana con Tecnologias de Alto Rendimiento.
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Se destaca que para la primera condicién de exposicién
incorporada a la tabla, en la cual no se encuentra previsto
un ambiente agresivo, el CIRSOC 201 no establece ningtin
valor de resistencia minima o relacién agua - cemento
mdxima, para las estructuras de hormigén en general. Sin
embargo, considerando que los pavimentos son

estructuras que, ademds de la agresividad del medio, Ambiente no agresivo /
* *
deben resistir la abrasién generada por el transito, normal / calido y htimedo 0,50 30
manteniendo durante su vida util las caracteristicas de - -
L . » A Congelamiento y deshielo (<
friccién provistas durante la construccién, se sugiere sales descongelantes) ** 0,45 30
para pavimentos de calles, avenidas, rutas y autopistas, : :
el empleo de hormigones clase H-30 o superior. Congelamiento y deshielo (c 0,40 35
sales descongelantes) **
Una vez espec'lflcada la c!ase d.e hormigén .a ut|||z.'?|r Exposicion moderada a
deberd determinarse la resistencia a compresién media sulfatos solubles (0,10 a 0, 0,50 30
correspondiente. Para ello, podemos utilizar la siguiente % en masa)
férmula: o
O Exposicién severa sulfatos
Ga "G QT I solubles (0,2022,0% en 0,45 35
masa)
Siendo:
f’cm: Resistencia a compresiéon media, MPa.
f’ck: Resistencia a compresién caracteristica,
MPa.
s: Desvio Estandar
Z: Valor Z para distribucién normal, segtn la
confiabilidad adoptada (ej: Para R= 90%, Z
=1,282).
-2-0A +MEAOA
X
X
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