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Antecedentes:

Mayo 2000.
ler experiencia en Montevideo.
Ejecucion de tramo experimental en calle Tajes.

Longitud: 50 m
Ancho: 3,00 m
Macrofibras metdalicas.

TramO UrbanO: : ‘ x \ 2 o : {15, v A'm"m“‘:ij:;%:ifg“
" espesor: 5 cm (UTWT)
= [osas: 1,00 m x 1,00 m
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Antecedentes:

(J  Marzo 2010. Obra previa a obras rurales, en Montevideo.
» Ejecucion y seguimiento de tramo experimental en Av. Mendoza.

» Longitud: 400 m
» Tramo 1:
» Ancho: 8,00 m
= espesor: 8 cm

= Josas: 1,00 m x 1,00 m » Macrofibra: 2,5 Kg/m3
» Microfibra: 0,6 Kg/m3

» Tramo 2:

= espesor: 10 cm
" [osas: 1,33 mx1,33m




CONGRESO ARGENTINO expo I C P A
XIXLDADYTRANSITO Vlal SEMINARIO INTERNACIONAL |
svenstyn ) 11° EXPOVIAL ARGENTINA BN DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Antecedentes: _—— = [

FM— > Condicion adecuada. Pluviales y
d Av. Mendoza. . ol T cambio a perfil urbano.

¥

Olivera ™




£ XIX CONGRESO ARGENTINO expo
D 4 DEVIALIDADYTRANSITO SESREYIPY
wvmsyvimn) 11° EXPOVIAL ARGENTINA IERIK

4 SEMINARIO INTERNACIONAL
A DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Antecedentes:
J  Mayo 2011. Ruta 24 (Guyunusa)

» ler Rehabilitacion de una via rural.

» Transito pesado.

&2 xvil concreso arcenTING ST
] ) de Vialidad y Transito 0N

é——9)

DESEMPENO DE UN TRAMO DE CARRETERA EWN
URUGUAY REHABILITADO MEDIANTE LA

EJECUCION DE UNA CAPA ADHERIDA DE

HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS

Magdalena Pastorini David Fontans Mariano Pappalardi

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD GRINOR S.A. HORMIGONES ARTIGAS S.A.

MTOP Grupo Saceem Cementos Avellaneda
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Objetivo:

J Revisar y evaluar el desempeiio del
recrecido, construido entre los anos
2011 y 2013, con una capa delgada
de hormigon con fibras sintéticas
estructurales, con adherencia a la
capa de concreto asfaltico existente.

(J Observar mejoras para optimizar
aspectos de diseno y construccion de
rehabilitaciones con capas de
hormigon adheridas
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Metodologia:

(1 Describiremos los tipos de deterioros y
su efecto en el desempefio y en el
servicio del pavimento tipo Bonded
Concrete Overlay on Asphalt (BCOA) de la
Ruta 24. En ese marco, nos centraremos
en las tasas de reposicion de losas, asi
como en la evolucidon de la regularidad
superficial.
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Antecedentes:

XVI
CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

INO DE VIALIDAD Y TRANSITO

XVI CONGRESO ARGENT

, EXPERIEN
\ NOVEDOSA REPAV\MENTAC\ON EN URUGUAY MEDU?NTE LA CIA EN URUGUAY: PROYECTO DE REH ABILITACION
\ APLICACION DE UNA CAPA ADHERIDA DE HORMIGON CON CON WHITETOPPING EN RUTA N ACION
2]
\ FIBRAS SINTETICAS ESTRUCTURALES EMPLEANDO AL N°© 24
TECNOLOG'\A DE ALTO REND\M\ENTO AUTOR: Ing. Magdalena Pastorini -
lNS_TITUClON: Direccion Naas:;::::l de Viali
PAiS: Uruguay jalidad =
TTT

AUTORES: Davi in - Dario Miguez - Alvaro Gonzalez - Daniel Violini =
Mariano Pap i
lNSTlTUClON: Grinor S. A. - Hormi ntos Avellaneda S.A.

| PAiS: Uruguay = Argentina

\
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Antecedentes:

XVI CONGRESO ARGENTINO

DEVIALIDADY SITO @.
REHABILITACION DE RUTA 24 EN URUGUAY E
APLICACION DE UNA CAPA ADHERIDA DE HORMIGON COWN

FIBRAS SINTETICAS ESTRUCTURALES

EMPLEANDO TECNOLOGIA DE ALTO RENDIMIENTO

. [

Portland Cement Concrete Inlay / Overlay Thickness Design

entino

Congreso
de Vialidad dnsito

Use of this treatment shall be according to
Bureau of Design and Environment Procedure Memorandum 64-08
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David Fontans
Dario Miguez
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Antecedentes:

exp0_ ICPA

SEMINARIO INTERNACIONAL
DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Vid

Argentina
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Antecedentes:

J Importante trdnsito forestal vy
granelero.

d Corredor que conecta con los
puertos ubicados sobre las
margenes del Rio Uruguay.

d Via de acceso produccion m:::m g_g
forestal a las plantas de “m: @ B 8 iy
procesamiento ubicadas en las Esﬁmjm;‘;_r < ]
proximidades de Fray Bentos. Sy »
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Antecedentes:

Inicio 2013

Inicio 2011

Nacional
Ne 24
Guyunusa

Longitud del tramo 2
(ampliacion):

27,300 km.
(2013)

Longitud del tramo 1
(contrato inicial):

21,600 km.
(2011)
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J Proyecto afio 1998.
J Ejecucién afios 1999 y 2000
J Vida de disefio: 10 afios

Antecedentes:

J Estructura y geometria
= 45 cm de bases y sub bases granulares
" 15 cm de concreto asfaltico

W 3.60m . 1.50m
- . i

-~ TRATAMIENTO a‘a_fumosog.me*

15 cm 1BASE GRANULAR CER>80% o
— 15 cm SUB-BASE GRANULAR 1 CBR=40%
e '15 cm SUB-BASE GRANULAR 2 CER?4D%

' REVESTIMIENTO CON SUELO Pavimentacion con concreto asfaltico.
PASTO ESPESOR 7 cm

SUBRASANTE ~ CBR>5%

Mayo de 2000.
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48 XIX ceuniowviminso A //ICPA

Antecedentes:

J Mantenimiento durante 10 afios.

d Intervenciones mayores consistentes en
regularizacion de deformaciones transversales

(fresado de huellas) y bacheos parciales en los
ultimos anos.

16% de superficie
bacheada previo

a la ejecucion del
recrecido.
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AntECEd enteS: Juntas aserradas
profundidad min 3 espesor|
(1 Disefio adoptado. —
| ' 1.80
= Espesor de hormigon ' | 3.60
EJEm b — e — . — s e e [ — ] —
hc=15cm '
3.60
= Espesor de MA remanente
Eac=12cm (min) Juntas constructiva /
1) Transito (TF) 15.000.000 EE
2) Resistencia a la flexion del hormigon (MOR) SMPa
3) % de la tension residual, (R150,150) 20%
4) Separacion de juntas transversales (L) 180cm
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Antecedentes:

J Requisitos de la mezcla.

» Incorporacion de
fibras en el hormigon.

Pappalardi
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YV V.V V V VY

RESISTECIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (MRF)
RESISTENCIA RESIDUAL 150 (TENACIDAD) ASTM C 1609
RESISTENCIA A COMPRESION MEDIA
MACROFIBRAS ESTRUCURALES DE POLIPROPILENO
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
RAPIDA HABILITACION:

MRF

Correlacion con resistencia a compresion

5 MPa

1 MPa

35 MPa
2,7 kg/m3
0,6 kg/m3

3,8 MPa
25 MPa
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Antecedentes:

J Ejecucién con TAR.

MAQ.
CURADO
] [

HORM.
TENDIDO
] [

PAVIMENT
ADORA
] [

H. PRE
DISTRIBUIDO

PALA
DISTRIBUCION

HORM.
VOLCADO
] [

TRANSPORTE

|
=T
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Catadlogo de Fallas de
Deterioros: Firmes Rigidos.

Niveles de Servicio para
Calzada

PLIEGO DE CONDICIONES — PROYECTO “CORREDOR VIALR.Z1 ¥ R.247

Concrete Pavement Dist_ress
Assessments and Solutions

IDENTIFICATION, CAUSES, PREVENTION & REPAIR

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS

7 < e
/ ‘(—
- S S|
b SIBATC \ CONTRATO DE PARTICIPACION

c-l’erformancel’ grd‘m‘ ﬁ PUBLICO/PRIVADO

i
W B

Pliego de Condiciones

Licitacidon Publica Internacional N° 30/2014

10WA STATE UNIVERSITY

National Concrete Paverment:
Insttuts for Transportation Technology Center ﬁ
»

OCTOBER 2018

Disefio, construccion, operacion y
financiamiento de la infraestructura vial en Ruta
N2 21, tramo: Nueva Palmira — Ruta N° 2, y
Ruta N© 24, tramo: Ruta N© 2 — Ruta N© 3

“Guia para reparar deterioros de pavimentos de No contenian aspectos especificos para

pavimentos de hormigon adherido (BCOA).

hormigon - NCPTC” . Contempla (BCOA).
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Deterioros:

d Aspectos en que difieren sustancialmente, para la evaluacion de
pavimentos de hormigdn convencional en Uruguay (tipo JPCP) y los de
hormigon adherido con fibras (BCOA con HRF).

» Juntas sin estar perfectamente selladas.

= No corresponde para BCOA (disefo).
» Fisuras Nivel medio y alto sin estar perfectamente reparadas.
= 3 mm o2 mm para pavimento convencional (MTOP).

= 4 mm (a partir del cual se rellenan las fisuras mediante la inyeccion
de resinas epoxi de alta resistencia)
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Deterioros:
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Deterioros:

(d Se ha constatado, que cuando las fisuras
superan estas dimensiones, tipicamente las
losas presentan un grado de deterioro mayor,
gue amerita su sustitucion.

1 Entendido asi, el mejor indicador para
evaluar el desempeno estructural, es |la
reparacion efectiva de losas que se ha llevado a
cabo durante estos anos, desde la puesta en
servicio.
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o 7 . Reparaciones efectivas
Evaluacion de la calzada:
o 1,8%
= Por concepto de fisuras )
severas, consistio en 3632 m2, £
de los 351.144 m2 g™
construidos, =1 %. g
. ~ . © 1,0% O
= A partir del ano 9 evoluciona a : S
1,3 %o anualmente. g O O
z% 0,6% O
§04/ O "
. . 0,2% O
Intervenciones realizadas en los o ° N
49 km del prOyECtO deSde el L 0 1 ; ; 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

momento de la ConStrUCCién_ Tiempo desde la construccién (afios)
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Evaluacion de la calzada:

" ElTramoi, (2011) ha tenido 3
veces mas intervenciones que

el Tramo ii (2013).

Tii 24%

Ti 76%

Evolucion diferente entre ambas
etapas de ejecucion del
proyecto.

ICPA

SEMINARIO INTERNACIONAL |
DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Acumulado respecto al total de superficie

5,0%

4,5%

4,0%

3,5%

o
[=)
X

N
n
X

)
o
X

34
w
x

=
[=}
X

Reparaciones efectivas

6 7 8 9 10
Tiempo desde la construccién (afios)

1

R?=0,9949
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Comentarios:

d Con 1,0% en la tasa de reposicion de losas para la
generalidad del proyecto, se considera que el mismo esta
alineado con la evolucidn constatada para este tipo de
pavimento.

Inicio/Fin de Jornada

47%

1 Practicamente la mitad de las patologias que han
merecido intervencion se han dado en las losas proximas a
los inicios o fines de las jornadas.
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Comentarios:
(1 No se ha constatado incidencia de ubicacidon de juntas longitudinales en las

trayectorias de las ruedas. Tramo de prueba.  *®m _ _ 120m _ _ 1.20m
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Comentarios:

(1 No se constato pérdida de adherencia en andlisis de
testigos.

1 Verificacién de pérdida de adherencia entre las capas de
la mezcla asfaltica preexistente o |la degradacion de la misma.

d Verificacion de bajo espesor de MAC existente
en reparaciones prematuras que no tenian que ver
con losas proximas a la junta constructiva.
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Comentarios:

d En tanto que 1,8% que es casi lo que ha evolucionado el Tramo i, ejecutado en
a primera etapa, aun esta alineado con la evolucion esperable.

I Diferencias entre ambos tramos:

» Por un lado, el trafico desde la construccion hasta 2025, ha consistido en
mas de 21.000.000 de EE para el Ti. En tanto que para el Tii, desde Ia
construccion el trafico ha correspondido a 15.000.000 de EE. Con lo cual es
esperable una diferencia en detrimento del Ti, en el resultado acumulado

» Diferencias en el proceso constructivo, mas eficiente en la 2da etapa.

» Mejores resultados de regularidad superficial en la construccion de la
segunda etapa.
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Reparaciones efectivas en la senda mas solicitada

Evaluacion de la calzada:

9,0%

= E|Tialcanzo los 15MM de
ESALs en la senda cargada a 11
anos de servicio con = 1,0 %
de las losas afectadas en esa
senda. En tanto que 3% de

losas en la senda cargada para
21MM de ESALs.

= En tanto que el Tii alcanzo los
15MM de ESALs en la senda

8,0%
7,0%
6,0%
5,0%

4,0% Ti

3,0%
2,0%

1,0% /

Acumulado respecto a la superficie del carril cargado

cargada luego de 13 afios de | : N
- 0 3.000.000 6.000.000 9.000.000 12.000.000 15.000.000 18.000.000 21.000.000 24.000.000
serviClio con = 0,8 % de Iosas Ejes Equivalentes AASHTO de la senda cargada para pavimento rigido.

afectadas en esa senda.
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Valores medios de IRI por km de senda (-) sobre huella externa.
Regularidad o
° . . 3,40
superficial:
3,00
= Valores medios de 2.0
tramo y por Km luego 2,60
de la construccion. £
g 220
2,00
1,80 1 A S .
T o0 | og? | | 70 mpygn
e 0 | O i
Las lineas horizontales | 1o L RIS UL MR %TEE——T;E ~ -
correspondian a los umbrales | 1. by S
de aceptacion (2,8 m/Km)y de | ., |! e s e e
bonificacion (2,0 m/Km) S e do oy oy osimm st s e B A fe by a8 e
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Valores medios de IRl por km de senda (-) sobre huella externa.
Regularidad
su erficial:
p 3,20
Valores medios de tramo y
3,00
por Km en la actualidad.
2,80 yiny
= El94% de los tramos aun A A
. s 2,60 yany
cumple con la condicion de
. s E 2,40 HAAA A
construccion. 3 -—- —— -
Z 2,20 A A
= =0,0320,04 mm/m } A A
. . 2,00 Ay AT A T4
promedio anual de evolucion A A
1,80 e e ——— e
por tramo. REET i A i
1,60 2 X X
Las lineas horizontales el =
corresponden a los umbrales de 1,20
. . A DNV 2025
mantenimiento (3,5 m/Kmy 3,2 ol
m/Km) GplICGdO a Cada Km ya/ 01 2 3 456 7 8 91011121314151617 1819202122 232425262728293031323334353637383940414243 444546 4748 49
Z Progresivas de la obra en (km)
cada tramo respectivamente.
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Valores medios de IRl en etapa de conservacion

Regularidad "
superficial:

@RI (-) por Km @ Losas sustituidas | |

8%

= |Rlacorde a
expectativas.

~
00
&}

&
o
®

7%

¢
°
S
o
o

®
®
o
6%

= Tendencia clara de
presencia de

)
°
o
|
|
|
|
|
¢
°
o
°
o
[
5%

[IRI (m/km) |
O
O

®
®
o
®
®
o
s
o
@
®
°
€]

\H ~
o

deterioros con mayor * . ]
. 1,4 ® &
rugosidad. i = >
) o °
10 @ o E
(@) @
(V]
0,8 o o E*
| | %
0,6 o) (] I
. ° | o o
0,2 f T | - ]
| L ° © o © To_ ° % °
0,0 ’ i o | S ) _
e R A L T A A A WS Wl s T
o N A O 0 o N A (o) B« « B o | N & oo o o N b (o) I o ¢ )

IRl'y tasa de bacheo por Km.

Progresivas (Km)
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Recomendaciones:

(J Revisar las précticas de control de espesores del mezcla asfaltica existente.
d Evitar en lo posible el cambio abrupto de espesores del recrecido.
(d Soluciones de transferenua de carga para Iosa delgadas en Ias Juntas

constructivas.
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Recomendaciones:

d Revisar disefio de
banquinas con pavimento
granular y tratamiento
superficial.

> Eventual sistema de
subdrenaje.

» Aplicacion de TAR
para ejecucion.
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Estudio realizado en testigos del HRF.

A raiz de la presencia generalizada de fisuras en la calzada
de hormigon, de aspecto similar a las de |la reaccion alcali—
silice (RAS), se decide analizar sus posibles causas
mediante el estudio de testigos extraidos del pavimento:
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* Valoracion del grado de deterioro del hormigon.

* Examen petrografico del hormigon.
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* Determinacion del indice de dano.

MILANESI, Carlos A., PAPPALARDI, Mariano, MARFIL, Silvina, LOCATI, Francisco, GIACCIO, Graciela M., ZERBINO, Raul L., FONTANS, David,
PEREYRA, Maria N., VILA, Patricia, “CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESTADO DEL HORMIGON DEL PAVIMENTO DE LA RUTA NACIONAL 24
(URUGUAY) LUEGO DE DIEZ ANOS EN SERVICIO AL TRANSITO”, X Congreso Internacional y 24° Reunién Técnica, Asociacién Argentina de
Tecnologia del Hormigdn (AATH), Buenos Aires, Argentina (2022).
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Argentina

Sesfmaine\ 11° EXPOVIAL ARGENTINA

Consideraciones del estudio de la RAS

* “Si bien el examen microscopico mostro algunos signos
localizados de RAS, el grado de deterioro del hormigon
es despreciable y su estado general es bueno”.

X CONGRESO INTERNACIONAL y 24° REUNON TECNICA

delaA Argentina de Tt logia del Hormigon

31 de Octubre al 4 de iembre de 2022
Aires - Argenti

* Estos signos marginales de RAS detectados no guardan relacion con las fisuras de la
calzada del HRF, y es dificil hallar elementos de juicio que permitan atribuir el dano del
hormigon a la RAS.

MILANESI, Carlos A., PAPPALARDI, Mariano, MARFIL, Silvina, LOCATI, Francisco, GIACCIO, Graciela M., ZERBINO, Raul L., FONTANS, David,
PEREYRA, Maria N., VILA, Patricia, “CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESTADO DEL HORMIGON DEL PAVIMENTO DE LA RUTA NACIONAL 24
(URUGUAY) LUEGO DE DIEZ ANOS EN SERVICIO AL TRANSITO”, X Congreso Internacional y 24° Reunidn Técnica, Asociacion Argentina de
Tecnologia del Hormigdn (AATH), Buenos Aires, Argentina (2022).
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Consideraciones finales:

d Por todo lo indicado, es posible inferir que el deterioro observado en la
respuesta mecanica del hormigon pueda ser atribuido a los efectos de fatiga
del material bajo las cargas del transito, vacios puntuales de compactacion,
combinados con otras variables constructivas, ya sea la incidencia de la
temperatura durante el hormigonado en invierno o verano, los saltos
termicos, las diferencias de espesores del hormigon y del concreto asfaltico,
el grado de adherencia entre ambas capas, las capas de subbase inferiores,
etc., desestimando a la RAS como parte de este mecanismo.



XIX CONGRESO ARGENTINO
DEVIALIDAD Y TRANSITO Vla|
e ) T1° EXPOVIAL ARGENTINA LEHAUE

eXpo

/ ICPA

SEMINARIO INTERNACIONAL |
DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Consideraciones sobre el analisis:

d El concepto general es que la pavimentacién esta
funcionando bien y conforme a las expectativas iniciales.

» Asi lo confirman en la calificacion de “Muy Bueno”,
las evaluaciones periodicas del estado de
conservacion por parte del MTOP al concesionario. |

(J Adecuado desempeiio de la macrofibra.

d Se confirma que la pavimentacion con recrecidos de
hormigon proporciona una estrategia mas de
rehabilitacion sostenible y duradera para pavimentos
sujetos a todos los niveles de trafico.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito
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Continuidad de la aplicacién:

d Técnica utilizada en los =95

uguay

15 ultimos anos.
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Continuidad de la aplicacién:

d Técnica utilizada en los i
15 ultimos anos.

Ruta 2
TPDA camiones: 830

u

San Gregono -

l

ruguayn
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Continuidad de la aplicacion:

O Técnica utilizadaenlos %2
15 dltimos afos.
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Continuidad de la aplicacién:

d Se ha utilizado, tanto
en tramos rurales de gran
longitud...
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Milepost (km)

» Sub tramo 2: 1,2 m/Km
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Continuidad de la aplicacién:

d ..como en travesias
suburbanas de la red
nacional particularmente.
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Continuidad de la aplicacién:

d ..como en travesias
suburbanas de la red
nacional particularmente.




XI CONGRESO ARGENTINO expo
DEVIALIDADY TRANSITO BESREVFFY /
wvasiyrime) 11° EXPOVIAL ARGENTINA SRR

Evolucion del técnica:

d Mayor eficiencia en el
relevamiento de la calzada
y elaboracion del proyecto
a seguir por los equipos de
extendido.
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Evolucion del técnica:
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Evolucion del técnica:
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Continuidad de la aplicacién:

d Actualizacion del Pliego de
Especificaciones Generales del MTOP.

Seccion 8A - Pavimentos de hormigon

Seccion 8B - Recubrimientos de hormigon sobre pavimentos asfalticos

* En lugar de considerar unicamente el trafico, se
definieron dos niveles de prestacion y en funcion
de ellos las especificaciones:

Modulo de rotura o Clasificacion por Prestacion
Resistencia potencial a Ia
f J P1 P2
flexion a 28 dias (UNIT
ISO 1920-4) 5 MPa 4,5 MPa

PAVIMENTOS
DE HORMIGON

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS
PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y
CARRETERAS

Ministerio
de Transporte
y Obras Publicas

DICIEMBRE 2025
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Continuidad de la aplicacién:

d Actualizacion del Pliego de
Especificaciones Generales del MTOP.

Resistencia residual a
flexion (R150,3 -ASTM C
1609)

Solo aplica a Hormigones reforzados con fibras. Sera igual o superior a un 20 %
el Modulo de rotura a flexion o la que establezca en su defecto la especificacion

técnica particular del proyecto.

CON FIBRAS

TENACIDAD POR
EFECTO DE LA

SIN FIBRAS

K,‘_._«_. [

Miguez
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Continuidad de la aplicacién:

d Actualizacion del Pliego de
Especificaciones Generales del MTOP.

11.1.6 Adherencia Hormigon - Asfalto en recubrimientos adheridos.

Esta determinacion debe realizarse Unicamente en el caso de recubrimientos adheridos de hormigon.

La determinacion de la adherencia entre el recubrimiento de hormigon y el pavimento asfaltico existente

debera realizarse a los veintiocho (28) dias de edad, sobre no menos de dos (2) testigos extraidos del

pavimento, de cada lote de produccion.

Los testigos se deben ensayar al corte siguiendo las indicaciones de la Norma AASHTO T323. La
resistencia al corte por adherencia entre ambas capas a los veintiocho (28) dias de cada uno de los

testigos debe ser igual o superior a 1 MPa, salvo que se disponga un valor diferente en la Especificacion

Tecnica Particulares del Proyecto.
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Continuidad de la aplicacién:

d Actualizacion del Pliego de
Especificaciones Generales del MTOP.

Caracteristica Norma Rango de resultado

Promedio del lote>0,35 mm
Macrotextura (Circulo de arena) IRAM 1850
Desvio estandar < 0,15 mm
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° ° ° [ I 4
Continuidad de la aplicacidn:
Porcentaje de hectometros [%]
P P2
d Actualizacion del Pliego de
50 IRl <1.9 m/km IRl < 2,4 m/km
Especificaciones Generales del MTOP.
80 IRl <22 m/km IRl <2,7 m/km
_! 100 IRl <25 m/km IRl <30 m/km
Requisitos
Porcentaje de hectometros [%]
P1 P2
50 IRl < 2,4 m/km IRl <2,9 m/km
80 IRl < 2,8 m/km IRI <33 m/km
100 IRl <3,0 m/km IRl <3,5 m/km
Requisitos
b | Porcentaje de hectometros [%]
P1 P2
50 IRl <14 m/km IRI <1.9 m/km
80 IRl <1,7 m/km IRl <22 m/km
100 IRl <2,0 m/km IRI < 2.5 m/km
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Muchas gracias por su atencion
Ing. David Fontans
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