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Reparaciones de firmes drenantes en
carreteras de alta capacidad.
Experiencia en la autovia de las Rias

L

Autopia de los Rias Bojas A-R2 en Curenze
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|, Antecedentes |

nte la praliferacion en la
ultina década de carroie-
ras con capa de rodadura

drenanie, cada vez es mayor la

Bajas, Ourense

orepcupacion de las dislintas Ad-
ministraciones en los procedi-
mientos que se deben soquir pa-
ra los irabajos de reparacidn s
conservaciion

Asi, durante sepliembre de
2001 por parte de la Unidad de
Carreteras del Eslada en Ouren-
se se electuaron una sorie de re-
paraciones puntuales del tirme en
b Auitendn de lus Rias Bajps A-52,
en la provincia d¢ Curense, con
reposiciin de mezch dranante del
Higxs EATE

El wrabajo que se desarrcila a
cortinuackin pretende recoger las
caraclerislicos du lus malenales
empleados. asi como los ensayos

realizades v los resultados obteni-
dos, v esbazar una serie de con
chsicnes sobre ¢ procedimienio.

2. Reparaciones
efectuadas

Las reparaciones eleciuadas
lueron las que s¢ muesivan en la

tabla f.
3. Caracteristicas de los
materiales empleados

Fara las reparacionas efeciua-
das s ha wtifizado ona mezda dre-
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nante dal tipo PA-12 [abricada
en la planta asfallica de aridos de
Astariz. de acoerdo con los datos
que se adpmtan en la rabla 2

3.1. Aridas

Los aridos empleados on la fa
tricacikm de dicha mezcla son de
naturaleza siticea. Su lGrnmula de
rabajo se muesira en la tobio 3 v
la figura 1.

3.2. Betin

El betin utilizads ha side un
EM-3h, cuves especilicaciones son
las miostradas en la rable 4.

3.3. Emuision asfaltica.

La emulsiin aslalica utilizada
coma riegoe de adherencia ha sudo
una ECR-2, ciaas caracteristicas
ensavadas en el Bhoratonio han si-
4o Jas reflejadas en la table 5.

3.4. Control de fabricacién.

Durante al ejecucdn de kb obva
% han realizado una sene de pro-
betas para comprobacian de la
farmula de trabaje, que han dedo
los resullades mostrades en la ta-
bla &,

4. Procedimiento
seguido para las
ﬁq{acinnes

Durante ks trabajos se siquid
la siquenie seouencia:

= Corte del pavirnenio con fre-
sadora, evitando asi la lormacién
de finos que provoca ¢ corle con
radial, para evitar lupir fos hueces
de Ia mezcla drenante, Se¢ verifi-
o que dicha lresadora tenio sus
picas en buen estado, lo que dio
lugar a cories linos,

= Limpicza exhoustiva de la ca-
ja abierta, lo gue garantiza la ql-
mineaedn de coalgquien (ragmento
& lino que pudicra saturar los e
cos, al mismo tiempo que s¢ au-
menia lp adherencia. Inchuso se
crapled un compresor de aire pa-
ra la impieza de los huecos que
aseguraha que no se lupieran con
pequenas particulas de mezcla
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Su ie reparada
LR BprOR, VOLUMEN lu-r;-l;il‘rrl:cd X alruhura
| 235+650 17.01 tfdamx83m() 1
| 2404020 36,01 Hmx11,5m
-' 2274775 18,01 20mx 105 m
' 1954735 B3t M 7imx37m()
228+750 2351 1IG0mx1i6m
2294450 2141 200m x 105 m

(") La reparacion no cubre todo el ancho de la calzada
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= Empleo de emubion modls-
cada del tipo ECR-llm.

* Organizacion de los taios pa
ra conseguir que ¢l aglomerado
llegara a obra a la temperatura
adecuada

o Ctonsion v compactacion de
lo meezela drenante.

5. Ensayos realizados

Tras la actuacien realizada, ia
Unidad de Carreteras del Estade
en Ourense padid Ia colaboracidn
de Norcontrol, S A para la reali-
zackdm de una sevie de ensayos en
dichos tramos, El vhjelo de este
estudio era el de comparar la dre-
nahilidad de los pavimentos nue-

vas ¥ antiguos en las reparacio-
nes que se realizaron en dicha Au-
tovia A-52.

Para ello, v tras la inspeccion
visual, se realzt e campana de
ensavos, consistente on lo si-
auientg:

» Medida de permeatulidad i
situ con permedmetre LCS seqin
la NLT 327/88,

= Calculo de huecos 1otales ¢
interconectados

» Extraccion de testigos en las
juntas entre el pavimento nuevo
v el antiguo.

Por huecos interconeciados se
eniende la parte de (os liecos
totales que se encueniran comu-
mcados entre si, permitiends que
el agua circule a través de ellos
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Table 3

Para su determinacikin se han ex-
troida unas prabetns cilindricas,
que 32 han paratinade en su con-
torno, aplicdndoles a continua

cion, una carga de agua. Ello ba
permnbclo evaluar los huecos ino-
terconectados por medico del tem-
no transcurrido en pasar dicha

corga de aqua a traves de las pro-
betas, Este ensavo, realizado en
¢l lsboratono, permiie calcular la
densidad del diserio de la mezcla.
Dichos ensavos se realizaon a
porur de tesbigos exlrados en la
campana realizada entre los me-
ses de enero vy lebrern de 2002

5.1. Puntos de ensayos

La nomenclahra v situacion de
los punlos de ensavo escogidos s
indican en la tabla 7.

Se alpmba v cvoguns (figure 2}
eon ba sinuandin de los pantos da en
sayo donde se extrajeron [os testigos,

= Punte “M1" en ol pavimento
nuevo (reparado)

» Punio “M2" en e paviinenia
Aanhigus

= Punto “M3" an la junla,

La situacidn de los puntos de
ensaye on @l tramea F es difergn-
te de los demas. Tl puntp “M2”
es anderion ol "M 17, pues, tas 1o
re[:larm.'ién, Eisle urns estrueiura
sin pavimento drenante.

Far ultimo, conviene sehalar
que todos los puntos de ensavo so
han realizado en el arcén, excep
ta en el framn “A". ya que en es
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e tramo la reparacion solo alec-
taba o ke calzade v no al arcén.

5.2, Ensayos

Comes se ha comentado en el
ﬂpﬁnadﬂ anterior. se realizaron
los siguientes ensavos dentro de
cada tramo:

= En los pumtos M1 v M2, me-
didas de permeatalicad 11 siiu del
povimenio drenante con o permed:
metro LCS.

* En los puntos M1, M2 ¢y M3,
exirecciones de testigos para rea
lizar Yos squientes ensavos: huecos
totales ¢ interconeciados en M] y
M2 e inspeccion visual en M3

Loz resultados de los ensovos
feeron los mosirailow en las rabias
& 9 10 v figuras 3, 4 p 5.

5.3. Primeras campaiias de
ensayaos. Conclusiones,

A partir de los datos oblenidos.
so ha apreciado que &l coeficien-
te de permeabilicdad Jdel pavimen-
b Mo 25 Sempne mayor gus el
del antiguo, con una buena sepa-
racion en la movonia de los cascs,

En cuanto al ensavo de los hue
o8 otales @ interconectados, no
se ha podido sacar una comehesion
fiable de los resultados abteridos.
Existian resultados poco repre-
sentativos. o que aconse)o reali-
zar senes de varios testigos por
cada punto para poder desechar
ks valores andmalos v cadoular va-
lores medios

En los testigos M3 extraidos s=
ha apreciado una buena conti-
nuidad en las junias, yva que no
existe una diferencia apreciable a
simple vista enlre ¢l pavimenic
nuevo v el antiquo,

6. Campana de ensayos
complementarios

Debido a la existencia de re-
ailtados anémales en @l cileulo de
los huecns Iniales ¢ inierconecta-
dow, s realizd en el s de mag
de 2002 una campaia adicional
para complemeniar los ensayos
realizados on la campana anterion.

Los puntos de ensavo escogr
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Tabla 5,

dns para esta campana comple
merlaria fueron los que corres
pondian con los puntos donde se
halian obienido valores andma

; o

Eqtilpes dw [resocdo

BETUN ‘ ESPECIFICACION
UTILIZADD | BM-3b
ANILLO Y BOLA ' 60
| ARNILLY F | ;
RECUPERACION =40
ELASTICA
Tabla 4
CARACTERISTICA RESULTADO
CONTENIDO DE LIGANTE 63,2 % |
CONTENIDO DE FLUXANTES 1,3 %
| CARGA DE LAS PARTICULAS POSITIVA
L oeH 1 2.8 i
| VISCOSIDAD A 50 °C ) 26 5 '
SEDIMENTACION A 7 DIAS as

ks, que se Jetallan en la rabla 11

En cada uno de los puntos se
extrajeron 3 testigos respetancio
la nomenclalura de la campana

{ohka 7

DENSIDAD = % HUECOS CANTABRO | CANTABRO
SECO HUMEDO
200 20,9 8z 14,8
-!.UH 204 T2
2,02 | 206 78 _ 13.8
2ol | 21 88
Tubla &6
ID. PUNTO P.K. tmnﬂdﬂ?ﬂii?al:adn}
125735 Cerecha {Banawente-Vijn)
B 22T+TTS (zquierda (Vige Benaventa) '
[ c 240020 Izoueerce {Vigo-Benavante|
‘ 0 2394650 Derecha {Beravania-Vigno)
E P 50 Derecha {Benavenia-Vigo)
F 2284750 Clerecha {Banavenia-ign)




anlerior. Se extrajeron un tokal de
24 testigos {tabla 12),

Lo resoilados de los huecos
totales e interconectados fueran
las detalladas en las tablas 13 v
14, y figuras 6 v 7.

7. Conclusiones de las
campanas de ensayos

# Con las reparaciones elec-
tuadas 5 consique una mejor pot-

Equipe de axtendiao
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Testigo exfroido en junte entve paumento owevo varigue,  Ensupe de permeabilidod,
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‘ 521, Calculo de K promedio (cm's)” 10-= 5.2 2. Calculp de huecos 1olales (%)
K promedio (eme) 102 [ HUECOS TOTALES [%)
PUNTO/P.K. I Dronarite Drenante | | FPunto/P.K Drenante Drenante
. Aueva antigue I nuevo (1) antigueo (R2)
A/ 195735 MD 26,36 1370 A/ 187+735 MD 8,58 22,29
B/ 227+775 M1 44 83 8,01 B/ 227,775 Mt _ 4N 5,98
- C/ 240+020 M 25,05 12,77
S7 280080 1 o Zid D/ 2384650 a0 22,17 23,60
B 230050 WD el 07 { [ E/228+450 MD 2N | 23a2
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poR i
mazabilidad, apreciéndose que el lanto longitud- 5 ®m W g & F
cocliciente de permeabilidad del nakes como trans
PEVIMIENTO NUSWO 25 ST Ma- versaes. e pror  Froeg 4

von que @l antiguo

« Dado ol iempo transcurrdo
desde la realizacion de las repa-
rociones v lms fuertes Huvias aca
eciclas, se ha comprobado durarn
t¢ las inspecciones wsuales reali-
zaclos  que  las  veparaciones
funcionan, apreciandose un buen
drenage de! agua en los puntos tra-
ladhos taun cuando no se puade s
car una conclusion clara de lpe
huecas tolales ¢ mierconectados).
Fslo se demosird con las insp
ciones visliales desamolladas, gue
confirman la importancia del cal
culo de huecos interconectados,
que son kos que van a permitir 2l
paso del agua v evitar la lorma
cion de barreras que impidan su
drenaje.

* En las zonas por reparar que
cotncidan con fuertes pendientes.

B Ruovin RLTAS

cedhmiento ¢S
analego: pero debe cuidaise es-
pecialmente la impieza de la caa
para evitar lormar ung barrera al
paso de aqua. Se ha demosirado
que se ha evitado s lurmacion de
dicha barrera, v la mejor demaos-
tracion han sklo bas inspeccliones
visuales desarmolladas. Esto confir-
ma &l métodd previo seguido de
calrulo g humecos inlecuneciatos
que permilen ¢l paso del aguz a
lraves, v, por tanto, evitan la for-
macian de harreras al drenaje de
la mexcla

= Se aprecla una buena conli-
nuidad en las juntas. como se ha
verificado en la inspeccidn visual
de todos los testigos extraidos.

* El procedimiento empicado
en las reparacionas 3¢ cormsidera
corrects, v 5¢ ha sancionado pa-

Trespeceon de festigns,

ra ser utifzado en las reporacio-
s que se elechien en la Autowia
de las Rias Bzjas en la provincia
de Qurense.
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§.2.3. Célculo de huacos inlernconeciados (M) —| 10, PLNH T P.H. MARGEM (scnfida de ln caleads]
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Campoia de exlraccidn oe lestigoy

do. Parece avdente que el emplen
de merclas drenpniles Lene una
MPorCuSion SConontca &3 lEl pre-
cio, dado que s¢ emplea betiun
madificade. Este incremenio eco-
nomico no 5 of mayor lacior que
s¢ debe tener en cuenta, sino la
posibilidad de que 2 las planias de

Heporacwones ofeciuudlus

8. Consideraciones

econdmicas del
método empleado

En huncion de bos resultados cu-
vas: conchlusiones 32 han analiza-

do 2n el aparlado anlenor, se con-
sideva que of sistema estudiaco os
un buen metado de reparackan de
pavimenlos drenanles

Como consecuencia final, ca
bria preguntarse pon la cuestion
econdnuca del midtodo emplea-

aglomerado les sea rentable fa-
bricar las cantidadez necesarias
parn realizar pequenas repara-
ciones en la autovia. Este balan-
ce ecombmico &s un factor muw
imporlanie a la hora de decidir
adoptar este método
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HUECOS TOTALES HUECOS INTERCOMECTADOS |
| A(t85e7 A (1954735 AD) B{227+775M) |
Nueve Antlgue Nugve Nueve | Husvo Anfigua = Musvo | Antiquo |
o TA-MT TA-M2  TB-MI _ TEWO - TA-MY TA-M2Z | TA-M1 | TAM?2
Husros Tolalss 2237 AR 27 £2.49 Husces Tawnas | 1580 18 S0 2370 1550 |
2504 20,40 15,2 22, 1970 1810 @ 540 1w _ |
2620 T 2aai () 283 20.50 2270 | 1280 | &0 |
Madia (%) 24,83 21,74 20,47 22.75 Media (%) | 1867 2023 1527 | 1997
Desv. ast WAL 1,58 B.53 0,23 Desv. o). | 251 232 .61 gy |
HUECOS TOTALES ! HUECOS INTERCONECTADOS
C(240+020 M1} Fi228+750 M40} T Cl2a0+020 M) F{228+780 MD)
Wuevo  Anfigue  Muewvo  Anfiguo Lgva Antiguo | Nuevo | Anliguo
TC-Li TC-M2 TF-M1 TF-ht2 C-MT TC-%!_“I'FW TTENE |
Huecot Toiales | 27 _ P e 906 Himces TAImES BD 05D 1430 | 1385
2i50 22 8 1962 1567 | 20,00 W00 | 13 [ 1
2565 W TEBE Zio 12230 1920 | 07 T 0
Mmdin (%) 2597 28 18.50 D N 2223 1860 | 1270 | 14 :
Desy. s 1 6id 0.56 1.48 270 Dwev_ o LEY] QB 1.B3 3.00
i [
RESUMEN DE RESULTADOS: HUFCOS TOTALES RESUMEN DE RESULTADOS. HUECOS INTERCONEGTADOS
: A
Punia ! P.K HUECOS TOTALES (%) - l HUECOS INTERCONECTADOS (%)
I Dracgnte nueve (M1} | Drenante antigua M2) Punta / P K. Orenante Tenan
| : i
ANS5+T735 MD | 2483 | 21,78 _ ; nuevo (M) anligj i M2y
B 227775 M | 20,47 7 A/ 1954735 MD 48,87 20,29
crocw| —me | me | [ Savmm | sr | e
: 1 — e friad - e
E/ 2204450 MD 22,20 23,42 — E/229+450 MD 15,60 :&E
F/ 2254750 MO 18,50 18,58 F/ 228-750 MD 1270 | 1400
| i ] : Walongs prmera cempana | i : Vilores pomeda CAMpane
Tabla 13 Tubla 14
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figurs 6. Figura 7,

Asi las recomendlaciones de los
quee suscriben este babajo serian
las siguientes:

1.- Terer en cuenta, en los peo-
yectos de repalaciones aue e va-

M Reviga RUTAS

van a realizar, el sobrecosio que
produce el empleo de ks mezclas
drenantes

2.- Siempre que b explotacion
de la saaldad lo permila, intentar

2Orupar VANAS ACILKICIONGE EN una
campana de reparaciones. aia -
sibilitar que las plantas de aglome-
rado puedan fabncar Ia meacks dre-
nante necesarka para las oheas. B



