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1. Introduccion

EL 2 al 4 de abril de 1991
=== 50 ha celebrado en Kansas
City (EE. UL ) uny Conlerencia se
bire Pavimenios de Hormigén de muy
ripido endurecimiente (Fast Track
Concrele Favements), Orgoanizads
por la Amencan Concrels Pavemenl
Association {ACPAY y patrocinada
por la Federal Highway Adminisira-
tiom (FHA), han parii ipade en ella
mas e cinto cincuanta parsonas
pracedemes de todos los BE UL, asi
como de Canadd, Gran Brewada y Es
pafia.

Fog Traws Conerete Pavemens,
se prucde tracucin pur pavimenlos de
rapiela hpella o mas libremente Jde
rpide endurecimiento, [sta 1éenica
ha nacido para sausfacer la necesi-
dad creciente en 103 pavimentos de
harmigan {tanto de nucva conslrucs
160 comis on relueraos O reeonsirie-
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cidm} e dar pasoe al ardéfico lo méds
rapidamente posible. Las ventajas
(ue se obtieng com 2!llo son:

- Menores costes para 1os usua-
rigs por ser menor la posibilidad de
producirse alascos o reirasos arigi-
nados por ¢l propmo proceso de cons-
truccicn al disminuirse el tiempo de
duracidn de esie dlrimo,

Mavor segundad tanto para los
trabajadores de la obra como para
los posibles usuarios al reducirse el
tempo en que pueda haber peligro
de accidentes

= Incremenio de la productividad
ohremda por el contratisia al reali-

Zarse mayor 1ajo de obra en un|

LIEMpD Menor.

. Experiencia actual

La ided nacid en EE UL a muad
de log angs 80 ¢n donde =& vio por par
e de 1o American Concrete Pavenient
Association (ACPA)Y la necesidad de

glecutar obras do reconstrueion o

fuerzos {inlays v overlays) sobre pa-
vimentos de hormigdn o asidlncoes en
autopistas v carreteras construidas du-
ranie los afios 50 v 60, pero 2n las que
exisEtian loeries conidiciones de mini-
misar los tiempos de construccidn asi
com 2] retraso del pase de vehiculos.
Se wie 12 posibilidad de adaprar las
1ecmcas de hormmgones de muy a2l
resistencia smicial unhzados en pre-
fabricados, pretensados, cle, para pa-
vimenlos, con cilo se podizn obiener
plazos de paso de walico vanando =n
ire las ¥ horas y 1as 24 horas desde la
construccion del pavimente frente a
los periodos de tiempo de 5 a 14 dias
gue s¢ especiflicalan en la mayoria de
las normas.

La primers experigacia impor ante
se realizo en julio de 1986 e wn re-

| Toerzo y ampliacion de 11 kmods ona

aulopista ¢n Towa, Desde enlonces su
urilizacidn s¢ ha extendido a olros e
tados (Mebraska, Michigan, Oklaho
ma, Kansas,.. .}, destacindose la eje-
cucion en Cedar Rapids (Towa) de una
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svenida urbana de 3 km de longitud
con doble calrada v doble carnill pos
caizada. v en la gue existian 9 imer-

seccioncs con olras avemidas [ArnmeEr- |

pales. Se especilict que dichzs inicr-
secciones witlo podian cerenrse al
trafica 12 horas diaras (de 6 de lawar
de a & de la madana), realizdndase con
dxito en dicho plazo de tiempo las
operaciones de demolicion y eenns-
traceidn del pavimonto, ohlcincndase
la suficiente registencis ¢n ¢l hormi-
g & Das 6 e be mafana y dando por
Lanley paso sl iralieo

En Europa e ha realizado en julio
de 1990 la primern eaperiencia deo
Fasr Track. Ella tuvo Jugar ¢ Gran
Bretania con la consiruceion de un
desvin de trafico perado de la auto-
pista A43, formado por nea calzada
de dos carmiles, v en la que se dio pa
so al tralico al tercer dia de su cons-
truceidn,

J. Principales campos de apli-
cacion

Las principa’es dreas de unihiza-
cién de pavimentos de hormipon
Fost Track son:

3.1 Arropuerios

Tanio en las vias de aproximacidn
& Zonas o2 despegue 0 Jiernzaje co
mo inlerseccionas o &n zonas de
aparcamienio de aviones. El objetive
ES MminymeFar I:i"- Illll‘l'ru'rl'l'li'li‘lh -I.II.I'.‘
pueda haber con el normal luneio-
namiicnin del AgFOpUC o

La Faderal Aviation Adminisira-
fon (FAA) ¢xize para la apertuira al
trifico de Ios pavimentos dé hormi-
gon convencional el transcurso de
T dias como mimme desde 14 cone
ruceion del pavimenio asi camo una
reslstencia a flexoiraecion de 3.8
Mpa. Para log pavimentos de hormi
gon Fast Track (1) sblo especifica

I ¢sta dltima exigencia sin limitar el

tiempo desde la pavimentacion,

79
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 Aufovigs v gutisgisies de preaje

En refusrzos, reconsiroceiin, gms

| pliaciones de caleada. ete. por Ias

consideraciones ya indicadas de aho

| rro de nempo al usuario asi como por

los menoTes riesgos existentes de ac-
Cidentes

En el ¢u3o de aulopisias dc poajc
la impoetancia de poder gplicer csia
lEcnics se ve aereceninds ol minim-
zar g pérdida de ingreses ol reducirse
cl ticmpo Je iener cerradas al irdfico
#onas Bajo reconstruceidn (enlages

| de areese a lo aetopisia, drens de pa-

g0 de peaje. ¢, 1.

3.4, Vius de frenpia 4 reasiaord de rrg-
five, rurales. urlanas, e

Mor lox l:l.nnlp. readimenios a los

sta técnica ha
racido para satisfacer la
necesidad creciente en los
pavimentos de hormigdn
(tanto de nueva construccion
comao en refuerzos o
reconstruccion) de dar pase
al trafico lo mds
rdapidamenite posible.

que sé puede ir, la maquimana gue
se puede emplear v Lo minimizaeidn
de Ios plasos de pasoale inilico

T4 Arear comerciales ¢ ingdustriales

Principalmente por interfenr du
ranie el menor Liempo posible én el
normal funcionamienio de las ins
tilaciones. En ung indestna s¢ pucdc
cegrrar al tedtico la zona objeto de re-
paracutn un vicmes por ba tarde ¥ da
paso odra ver el lunes por la mafana

i. Apertura al trafico

La apertura al tralico en los pa-
vimenlos de hormigdn convenconal
viene dada por la obteneitn de vnn
determinada resisieniin & inu Cieria
cdad. ¢ decir, son doy los condicio
nantes: resistencia v hempo. kn los
pavimenios de hormigdn Fast Track
nos enconlramos con que el ernitenio
de sperura al wrafice ha de basarse
drucamente en la resistencia del hiur-
migﬁn la cuoal ser Tuncwn e

Pavimestaciin en urbanizacidn (Britiah Cement Assosiuban)
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- La plapificacién de las opera-
ciones de conslruccion.

- El desurrello de resistencias del
b i gdim,

— F1 gapesor de 1a losa,

= Bl sistema de curado del hor-
migdn {aislamisnlo tErmicy o nub,

Las cargas de trafico que sopor-

tard el pavimento duranie las prime-
ras horas desde su aperiura

Aclualmenie no existe una norma
anica en EE UL sobre la resistencia
wexigir al hermigdn de un pavimen-
to para poderse abrir al trdlicn. Se
estdn realizando estudios besados
principalmente eo andlisis de fm‘iga
del hormigon v en ia modelizacidn
por ¢lementos Minilos del electo de
las eargas del irdfico sobre el pavi-
menio gue desarrollardn criterios ra-
ronables para determinar dicha aper-
tura. Entre ellos destacs ¢l yue ha
ineiado este ano la Poriland Cement
Association (PCA) y que s¢ espera
termine en cl ano 1993, También la
Federal Highway Administration
(FHA) csla terminando wna instruc-
crim gue fije el tiempo en 2l que se
pueda realizar 2] serrade de lax jun-
tas de contraccidn cn ] hormigon y
gque podrd aportar algunos datog $o-

bre e] desarrallo de resisiencias en |

este Uit

Entre las normas ¥ recomendacio-
nes cuislentes en la acwealidad te-
MCTMs:

= Las especificaciones del Depar-
tamento de Transportes de lowa, ¢l
estado que més ha desarrollade esta
lécnica, son:

pavimento de hormigén iguales nl EE.UU. sonde 9.1 T en ¢jo simple

mayores a 20 ¢m.

— Dtros estudios realizados {Davis
v Daricr 1989) indican los siguientes
valures de resistencia en el hormigdn
para poder abreir al trafico en funciin
del espesor de losa,

y 14.5 T en eje tandem a diferencia
de las 13 T para eje simple v 21T
para cjc Landem en nugsiro pais. Por
ello las resistencias ¢itadas anterior-
munie deberfan ser mayores para el
caso cspanol,

| Minima resislencia
& fMexotraccion
Carga central Carga a tercios
Espesor de losa Mpa. ] psi. Mpa. psi. |
178em 25 (3T0) 12 {315}
20.3 em 2.3 (335) 2 (285}
22.9 em 1.9 (275) 1.6 {235)
254 cm 1.4 (200 1.2 {175)

Al lgual que oiras. las meznias de hormigan FT no requisran tecnlcas sspecinles.

Resistencia a Mexotraccién
Mpa
Carga en ¢l Carga en los
centro de luz tercins de la luz
de probeia prismatica  de probets prismit.
Mpa (psi) Mpa (psi)

Mezclas convencionales 3.45 (500 psi)
Fast Track 2.3 (340 psi)

2.75 (400 psi)

En el cazo de utilizacidn de re-
fuerzos adheridos de hormigdn FT
i¢ han alcanzado bucnos resultados
con 2.4 Mpa (350 psi) con carga en
el centro de la lus de la probeta o 2.]
Mpa (300 psi) & 1ereios de la luz

— La American Concréle Pave-
ment Association { ACPA) no reco-
mienda abrir al trafico Oncluso a ve
hiculos tigeros) gin oblener una
resislencia o fexotraccitn de 1.4
Mpa (200 psi) con carga o tercins de
luz. Para vehiculos pesados la reco-
mendacidn es de 2.4 Mpa (350 psi)
a tercios de luz y con espasores de
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Eslos valores se han contrastado
experimenialmenis en secciones con
1000 vehiculos pesados dia obte-
niéndose resultados sulisfactonos.

En este estudio s¢ han ublenido
valores en probetas de hormigdn én-
tre 035 v 1.05 Mpa (50 a 150 psi)
inferiores a los de la resistencia del
hurmigan de losa, por 1o que si uti-
lizames las resistencias de probzeia
como indice de résistencia del hor-
migdn tendremas un coelicienis de
seguridad.

Hay que recordur gue las cargas
legales maximas en Camiones en

-
L !
iy '-.l.-I|~|I.1 i

Las mezclas de hormigan FT no
requicren unas ECmicas cxpoCilalcs
de dosificacion o de materiales es
peciales. Las resisiencias a edades
lEempranas s& consiguen conlialan-
do: Ia relacién agualfcemento; el Lipo
vy conterdo de cementn, la curva
granulométrica de tos dridas: 1 em
peratura del agua de amasado: v la
temperalura del hormigda duranie
el cursdn

Hay yue tencr en cuenta que al ser
mezelas con una relacion agua/ce-
mento muy baja v tener contenidos
de cemento slios se consiguen hor-
migones de baja permeabilhdad y por
tanta de muy beena durabihidad. Es
recomendable no obstante realizar
un deiallade estudio de laboratorio
previo a la obra.

§.0. Cementu

Los cementos empleados en EE.
UL corresponden a los vipos [ (para
usiy peneral) 1 (para uso general o



cuando Se necesila una Tesislenciy
moderada a sulfatos o moderado ca-
ar de hidraiacign: v II1 (para altas
resistencias iniciales), que se aspe
cifican en la norma ASTM C-150,
El tipo de cemento mas empleado
es el LL1-ASTM (correspoadienie al
tipo I-45A o [-55A de la norma UNE
20301). En algunas zonas se le exige
al cemenlo nna resisiencia a com
presion en mortere normalizado v a
las 12 horas de 9 Mpa. Con este Lipo
de Camento no se necesitan aditivos
acelerantes, a diferencia de ulilizan
los cementos LUpo T o IT-A5TM,
Las caracteristicas fisicas, qui-
Michs ¥ mesdnicas de los cemantos
especificados en |2 norma ASTM C
| 30484 en comparacidn con 103 Ce-
mentoes de la norma espaiola LINE
BOI01/84 son: {Ver cuadro inlerior)

52 Adiripass

El uso de cenizas volanies y &5
corias sulerirgicas como adiciones
en el hormigon es muy frecuente en
EE. UU. En las mezclas de hormigdn
I¥T s& han empleado hasta la fecha
Unicamente cenizas volantes v no es-
corias granuladas yuizds por el he-
cho de que en las zonas donde més
s ha desarrollado gsia 14cnica no
posean este malerial (la escoria g
nulada se wiiliza principalmente én
[a costa esie).

Hespecto a las cenizas volantes,
se emplean principalmente las clas

L L il am
~.-|I'LL .1r.1r|s COMmMO npo C {SIIL-;:Q-I:aln.l-
cas o sulfocdlcicas) a diferencia de
las clasificadas como Lipe F (silico-
aluminosas) ¥ en proporcioncs ndg
mavyores al 10% del contenido de ce-
mento, Con csia adiciin se preﬂrnllc
conseguir una menor demanda de
#pus en la mezcla del hormigdn. me
jorar la rrabajabilidad ¥ la resistencia
a largo plazo.

Antes de so unilizacidn es conve-
niente evaluar mediante ensavos de
laboraterio la compatibilidad de 1a
ceniza con ¢l cemento, la posibilidad

dl n e
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de expansiones diferidas y la inci-
dencia que pucde 1ener en el fragua-
do y endurceimienie inicial de hor-
i | .

5.3 Adivivas

Generalmente se emplean adur-
vos reducrores de agua (Lipo A
ASTM) con un doble objetivo.

Mejorar lz plasticidad de la
mezcla.

= Aumenlar las resistencias ob-
lenidss disminuyendo la relacifn
AgUA-CEmento

ASTM UNE 80301
| = | I I 1-55A 1-45A
Composicidn clinker 100% climker (95-99%.)
Resistencias a
comp. {minimas)
12 horas 9 (*)
1 dia 124
2 dias 30 20
3 dias 24 10.3 24.1
7 dias 19.3 17.2 - 7 dias - -
28 dias 7.6 276 = 28 dias 35 min. 43
midx 65
Carscteristicas
quitmicas
PF (%) mix. 3% kL I% 5%
R.L (%} mdx. .73 T3 075 5%
S0 mdx. (%) 3.33 K 3345 4.3%
Fraguado
Principio no menor 45° mayor de 45 min.
Final no mayor 8 h menorde 12 h
Finura
Blaine (cm%gr) 2800 2 800 -
| {*) Caracierisiica adicional pedida y que no figura en la norma ASTM C-150.
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S84 nelcasode
utilizacion de cemenio
normales ([-I1 ASTM se
uiifizan acelerantes para
incrementar el desarrollo de
resistencias de la mezcia del
harmigon. Los acelerantes
mds usnales son los
compuestos a base de
clorura cdlcico C,,Ca),
dobldndose las resistencias

obtenidas a un dia con
porcentajes del orden del 2%
en peso del cemento.

Es imporiante realizar ensayos |
previos de laboratono ya gue no o
dox lox aduwivos sc comporian igual |
con un mismo cemento. Una reduc- |
cifn tipica de agua cn la meecls pue-
de variar entre ¢l 6 v el 0%

En condicioncs ¢n lux gque se pue
dan producir lraguudos muy rdpidos
debidos a aliss iemperaturas del hor
migen y que alecten 4 su puesta en
obrd se puede considerar el uso de
adirivay retardadoresireduciores de
agua tupo D ASTM) para retrasur |
dicho fraguado. Esios returdadores
no deben alectar a la resisiencia del
hormigdn pasadas |as |2 horas,

En el caso de utillzacidn de ¢e-
menios normales (1-11 ASTM) se uti-
lizan acelerainre s para incremenlar
el desarrollo de resistencias de la |
mezcla del hormigon. Lous aceleran-
tes mas usodles son los compuesios
a basc e clorvro cdlcico (€12 Ca),
dobldndose ias resistencias obtenidas
a un dia con porcentajes del orden |
del 2% en peso del cemento. La do-
rabilidad de le mezcla pucde verse
afeciada con el emples de este tipo
de aceleranies yu yue puede afectar
4 la resiziencia a los cclos de hielo
deshiela por las reacciones que pue-
dan tener con algunos tipos de dri-
daos. as{ como por los afecios
COrrosivos aobre passdores, barras
de unidn, elc. Bn caso de uirhizar
hormiganes con pasidores, barras
e union o pavimenios de hormigdn |
armado no se deben enplear este li- |
ra de acelerantes,

Debvido a las condicinnes climd-
ticas de muehos esados del media
oesle y del norte de EE VU, (invier- |

M Hevius RUTAS

ne muy frind se ulilizan normalmerte
aireantes para mejorar la resisténcia
a los ¢cielos hielo-deshielo del hor-
migdn, Es importante que no se so-
bredosifigque este tipo de aditivo de-
bido al efecto negalivo que pucde
1enér sobre las resisiencias meciani-
cas del hormigén '

5.4, Arrdox

Np ac mecesitan dridps especiales
para realizar mezclas de hormigdn
Fast Track y sc pueden seguir las
mismus especificacionss que s¢ re-
heren para mezclas de hormigdn
convencional. No obstante al ser hor-
mugones én los que s& necoesilan muy
altas resistencias iniciales, yna bucna
calidad de aricdos influiré en obtener

mas Fdcilmente 1as resisiencias. En |
particular hay gue hacer notar dos |

coracrer{siicas

Cl que la curva granulométrica
de los dridos s¢a continua no salo
para obrener resistencias, sino para

[ que la mezcla sea trabajable v se
| pueda colocar en obra, Las mezelas

discontinuas pueden dar bugnas re-
sistencias pero dificultan Ja pucsta
en obra.

La forma de los dndos influird
ianto en la resisioncia como =n la tra
bajabilidad. Los mejores resultados
se oblienen con Andos machacados

| de forma cibica o dndos naturales
| rodados.

55 Agwa

Las resisiencias a cono plazo de
los hormigones pueden acelerarse
utilizendo agua caliente. principal.
mente en dpocas muy frins. La lem-
peratura a fa quc hay gue calentar
el apus para oblener una lemperatura
del hormigén determinadn depende
de varios factores: temperatura del

El hormigdn, materlal @0 contlnus svaliclin

de cemento, contenido de sgun, erc
Unas temperatiras normales de ca
lentamicnio de agua pueden ser de
60 u 65°C
El calentar el agun presentn dos
meanvenientes: el ser una téenici
pracrica solo para pequefios vola-
menes de fabricacidn y extensidn
(por :_p,".n]FIn para reconsiraeuidn de
intersccciones). el efecto que pro
duce en tiempo frio es muy ¢cono nc
cesitdEndose el aislamiento 1érmico
Ear;: mantener el calor en la masa del
ormigdn v la acelerncidn en la hi-
dratacion del cemento.

B, DMseno de la mezcla

Las mezclas de hormigdn fasi
track se dischun para cons2guir la
resislenciy exigida a las pocas horas.
Influye ¢l npo de obra donde se uli-
lice (autopisias, dreas urbanas, e1c.),
la temperatura ambignte, el 1ipo de
CEMenti, E1C. L’lm mercla Lipica pue-
ele esiar formada por

TR5-A50 kg/m' de cemento tipa | -
= 111-A5TM
0 - 50 kg/m' de ceniza volanic clasc

Eelacion &rido gruesofdndo fino 11
al.5:l
Plastificanie reductor de agoa.
A& jreanie
Aceleranie (sala en caso de uliliza-
cién de cemento Lipe 1),

En Ia pdgina sipuicnic sc detallan
varias dosificacioncs v €l lipo de
obra donde se han empleado

Es inlcresanie mencionar un es-
widio realizado en lowa en 1988 pos
el Depantamento de Transporte de
dicho estado y !s Federal Highway

| Adwinistration (FHA) en el gue en
_ | win tramo experimental de una auio-
dire. temperatura de los daridos, Lipo |

risla inferurbana se estodio:



Kesistencia
Flexotracciin | Vipa)
Coniza  Aride  Aride CErga €n centro de
'l'ipn de Tipo de  Cemeni volente  @rueso fima Reduc. luz de
ohbra cemento  (kg'm’s AN (kp'm"  (kg'm')  (hig'm" Abrcante  agus Acder.  12h b 34 Td
Crra. secund.
apcesn poblaciin | ASTM im0 - 43 H43 843 5l 5l NI 27 1k 4.5 &
Demostracion ca :
EpATCAETe I-ASTM g LE 1] 108 G40 5 1] L 17] 7 EE 4.1 =
mﬁlﬁ M-ASTM 380 042 43 B0 TRD 5 | NO i <4 - 50
{*) Recomidrce.
de interseceion L-ASTM 441 0.40 49 ™m TR0 51 | NO a™m A% - &=
(*) B¢ alcanzan menores resistencias de lns esperadas al hormigonarse en tempo muy (o,
1*} Bl tiempo requerido para ob-| [~ DEMONSTRATION PROJECT #75 |
lener una resistencia a Mexotraccidn
de 2.4 Mpa (350 psi} con carga cen- ACCELERATED PCC PAVEMENT
trada, que permitiese abrir al tralice FLEXURAL STRENGTH DATA

el pavimento,

2 Las diferencizy de resistencias
aleanzadas con cemento tipo [ o tipo
111-AS5TM,

3% La efectividad de la atiliza-
cidn de las lonas que 2islasen 1ér-
micamente la superficie del pavi-
mento recién extendido, respecto al
emplen dnicamente de liguidos de
curado

4°} La relacion entre |a madura
cidn de las losas de hormigdn res-
pecto a las probeias curadas en obra,
¥ & Eueden indicar dichas medidas
ung buena corrclacién con fa resic.
lencia de la losa.

%) La variacién de la maduracidn
a Iraves del espesor de la losa.

&Y El efecro de la temperatura
inicial de la capa soporne sobre el
desarrollo de la maduracian de las
losas de harmigdn.

T La gorrelacién exisienie entre
la resistencia a flexolraccibn obte
nida en praberas prismdticas de hor
migdn v los valores de la velocidad
de vlrrasonidos alcanzada en hormi-
pones de cara a cara de probeta

La mescia del hormigdn disedada
era:

WFLE}R.IFI:H_ STRENGTH , Pal

TIME

I, = CEMENT TYPE
00 @ QUAING DOMPOLMD: DL - DLANKET

— WEL = | SWACD e WBL =8 W00
A/ERMIE OF 3-BEAMS  FIBURE 1 FLEXURAL STRENGTH VS. TIME

il
2 24

"
. HOURS

ASTM, o a las 12 horas wiillizando
un cemento lipas 1-ASTM

2, Por consideraciones practicas
se puede exigir allernalivaments o
en adicion a 11 exigencia anlerior una
risislencia @ las 24 horas variando
enire 3,45 a4 4.1 Mpa. En este dltimo
caso s¢ ve laefectividad de curar con

maguinaria especial a la exisienic
actualmente para 108 pavimenlos de
hormigdn convencional, La expe-
rigncia actual indica gque debide a
la raplde? con que se gjecutan las
cperaciones de consiruecion se ne-
cesita unn muy buepa organizacidn,
desde la fabricacion de hormigon

lonas aislant2s que mantengan ¢l ca-
lor necesario para ganar resislenciag

I-ASTM IM-AST™
Cemento, kg/m® 441 441
Cenira volante. kg/m’ 49 49
Arida fino. kg/m® ROM) |00
Arido grueso. kg/m' BOO ROO
Agua, Litros/m' 172 172
Relacion AfC+Cenizas .34 0.34

Enlafigura n* 1 5¢ indica la ¢vo-
lucion de resistencias a cortas edades
de los hormigones con los dos 1ipos
de cementos. Las conclusivnes obes
lenidas respecto a los dos primeros
apanados son:

I, Se pusde alcanzar la resistencia
exigida de 2.4 Mpa {350 psidalas 8
horas uhilhizando un cemenio tipo 11-

dentro de las 24 primeras horas (anto
con el cemento Hipa ASTM coma
com el TIT-ASTM.

T, Construccion

El desarrollo de los pavimentos
de hormigon fast track se ha reali-
zado bhajo la premisa de no necesitar

| hasta cl sellado de junias: una per-
fecta coardinacidn de todos los tra-
bajadores gue intervengan en el ajo
de obra asi como que lengan expe-
rigncia &n este tipo de pavimenia-
cidn. Es muy imponanic |a realiza-
cidn de tramos de ensayo gue sirvan
| de familiarizacion de todo ¢l proceso
|£‘umlrur;lwu.

| 7.1
I.

Fabricacidn

Se han empleado centrales dosi-
ficadoras con amasado y transporte
en camidn hormigonera v tambicn
plantas amaosadoras, Es imporianic
que la central se encuentre ¢n por-
fectas condiciones, muy cerca del
bajo de ohra ¥y coordinada con ¢}
equipo de extendida.

F.2 Extendida

S5¢ han utilizade extendedores de

Bewisia RUTAX 2
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as
mnovaciones recientes en los
equipos de extendido
Sfavorecen la puesta en obra
correcta de los pavimenitos
de hormigdn fast track. Asi
las pavimentadoras de
“galibo cero” {(“zero
clearance”) permiten la
colocacign del hormigon en
arcenes, carriles, etc. de
autopistas sin influir en el
frdfico de los adyvacentes.

encofrados deslizantes y de enco-
frados Njos. De la experiencia en
obra s¢ ohtiene la conclusidn de que
hay gue cuidar mucho el ndmero, po-
sicién v frecoencia de |os vibradores
para obtener una buena compactas
c1on del hormigdn al lener éste un
gram contenida cn finos (cementos
¥ arena).

Las innovaciones recientes en los
gquipos de extendido favorecen la
puesta en obra correcta de los pavi-
mentos de hormigdn Tast track. Axi
las pavimentadoras de “galibo cern”
("zerd clearance™) permilen la co
locacion del hnrm‘lgﬁn eR ArCencs,
carriles, eic, de anepistas sin influir
¢n ¢l trafico de los adyacentes, La
insercidén automdtica de pasadores
también ha favorecido la pucsia cn
obra de estas mezclas.

:I'_ '?. Tf RGO 1O W .'Jf.[.il,llqi‘

No se necesitan 1&rmINAac 1Ioneés O
lexluras especiales en los pavimen-
tos de hormigén FT respecto a los
convencionales.

El curado del hormigdn es muy
importanic por coanio ene intluen-
cia emn.

= La rglencion de la humedad de
la mezcla evilando fisuracidn por re-
traccidn, por desecacidn superficial,
erc

La retencidn del calor de hidra-
tac1dn necesario para desarrollar re
sistencius iniciales muy aleas,

a¢ emplean dosificaciones de M-
guidos de curade del orden de 1.3
veces las gue se utilizan en pavimen-
[Os convencionales

Pare ascgurar una retencidn del
calor de hidratacidn en 1a maza del
hormigén que acelers ¢l aumento de

12 Revisin RLUITAS

tendido va que duranie ung época ca-
lurdsa pucde Ser no NeCESaria ~u uti-
lizacidn
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Colpcachin fa Ianas aiglantas, 10 pronta s¢ pueda pistr &l hermigon (British Cemant Assoclation).
resistencing se utilizan ungs lunas
aislantes compudesias de poliestirens
expandide projegidas por una peli-

cula de pldstico, Suempleo depende
che lay condicwones climaticas de ex- | de scrrado de junias. El material del

Laz lonas aislanies se colocan
después de extender el liquide de cu-
rido y se poeden quitar lemporal-
menle pora realizar las apéraciones

Yue estan confeccionadas es dura-
dero v pueden ser reutilizadas por
¢l constructor en oiras obras,
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Del estudio realizado en lowa,
que 5¢ ha cilado anteriormenic, y cn
¢l gque sc exlendio hormigdn con
temperalura ambiente diaria varian-
dovenre 27°C v 12°C, se pusden ob-
lener las siguientes conclusiones
(wer figuras 2, 3, 4, 5).

- La wilizacidén de lonas de ais-
lamienro térmico para ¢l curade tan-
to e las losas del harmigdn coma
de las probetas confeccionadas, pro-
porcionas wng uniforme v elevada
temperaiura cn la masa de hormigdn
evitande por tanto la pérdida de di-
cha temperatura cuando se uliliza
dnicamente ¢l liguido de curadoe. con
independencia del cemento utilizado.

- Exisie una buena relacidn entre
la iemperatura alcanzada en la masa
del hormigon lanto en la losa del pa-
vimente come cn las probeias cuan-
do se wtilizan lag lonas aislanics a
diferencia de cuando se emplea ni-
camente el liquido de curado en am -
bas, independientemente del cemen-
1o empleado,

Las mdximas temperaluras al-
canzadas en la masa del hormigén
ubilizando lonas aislanies son de 60°
cmpleando el nq‘u II-ASTHM y 54°
von el tipo [-ASTM,

= L.as midximas temperaiuras al-
canzadas en la masa del hormigén
wilizande sélo ligeido de curade son
S3°C (Cemento tipoe HI-ASTM) ¥
44°C {Cemento tipo I-ASTM).

74 Juntax

N s pueden aplicar las mismas
secuencias de serrade v sellado de
junias de los pavimentos de horma-
gin convencional a los pavimenlos

de hommigon fasi-track. Hay que ace-
lerar 2stas operaciones y especial-
mente ¢l sellado 1o gue puede dar lu-
gar a problemas de adherenciza con
alpunns maleriales al necesitarse
unus hordes de junias muy secos,

El serrado de juntas se puede
renlizar &n himedo utilizando discos
de corle de diamante o en sece uti-
lizando disces de carborunde. La wi-
lizacidn de un tipe u otro de sistema
dependerd de varios faciores:

= Del Lipw de drido. Los discos de
carborunds sdlo pueden ser utiliza-
dos con dridos blandos {calizos),

Del plaze de corne. Con el sis-

tema de serrado cn scco sc pucda
cortar antey las juntas que von el sis-
teima en hamede,

= Dl lipo dhe via. El corle en seco

el estudho
realizado en Iowa y citado
anteriormente se conclirye
ademds que solo cuando
existe aislamiento térmico de
la probeta se produce una
evolucidn de femperaturas
similar entre el hormigon de
la losa y el hormigon de las
probetas confeccionadas y
por tanto un desarrollo de
resistencias parecidos en
ambos hormigones.

pueds producir bastanie polve v pue-
de ser mejor emplear el sistema en
himedo en dreas urbanas.

El sellado de juntas sc ha de eje-
cular e antes posible dentro de las
primervas 24 howras despuéy de la pa-
vimentacitn. Al ser un hormigén con
una baju relacion agua/cements y Le-
ner la mezela una hidratacion ace-
lerada debido a las alias resistencias
iniciales, s¢ reduce lo humedad de
ios bordes internos de la junla y se
mejora por lanlo 1a adherencia del
producio de sellado. Se han unlizado
con Exilo selladores a base de cancho
dc miédulo bajo con serrado de la
junia en seco a las 8 horas de so
puesta en obra. También se han uti-
lizado materiales verudos en caliente
y selladores a base de silicuna. No
se han empleady perlfiles de neopre-
nii, dunyue su uso puede ser ideal al
sef MUy poco sensibles al polvo vy a
la humedad,

8, Control de resistencias

El contral de la evolucidn deo la
resistencia del hormigon dentro de
las primeras hores es fundamenial
para determinar cuando se puede
abrir al trafico un pavimento de hor-
migdn Fast Track. Exisien tres mé-
1odos de control en las mezclas Fast
Track.
= Rotura de probetas prismdticas a

flexotraccitn en obra.
= Mdélodes no destructivos

- Maduracion del hormigdn.

= Velocidad de ultrasonidoes me-

dida en probetas de hormigén.

La rotra de probelas prismdticas
en obra pucde ser un método poco
priiciico por cuanle supone el tener
una prensa en obra y realizar los en-
sayos casi constantemenie, Del es-
todio realizado en lowa vy citado an-
leriormente se concluve ademds que
sdlo cuando existe aislamiento ér-
mico de la probela se produce una
evolucidn de tlemperaturas similar
entre el hormigdn de la lesa y 2l hor-
migdn de las probetas confecciona-
das y por tanto un desarrpllo de re-
sislencias parecidos en ambos
hormigones,

e estdn rrgtando de poner o punic
mélodos indirectos no destruclivos
de evaluacidn del citade desarrollo
de resislengiyy,

Entre cllos lenemos:

La maduracidn o el fucter de mea-
duracion camo medida de la evolu-
eidn de la temperatura de la masa de
hormigdn a lo large del tiempo, pue-
de ser un buen factor gque controle
¢l hormigdén del pavimento siempre
v cuando se curen las probetas cn

Roa=z RUTAS 2



RUTAS (SO0 — — — —

i - a velocidad de
ultrasonidos medida en las
probetas de hormigon se
puede utilizar como método
de control no destructivo del
desarrollo de resistencias del
hormigon al existir cierta
carrelacion entfre ambas
medidas. Los resultados
vbtenidos en el ensayo de
Towa muestran esta buena
carrelacion.

obira ¥ se proicjan con lonas aislantes
igual gue ¢l pavimento, tal ¥ como
reflejun las figoras 6 v 7. Hay que
lener en Cuenla en eslos C4505 que
la iemperatura de Ja base puede alcc.
tar al desarrollo de temperaluras del
pavimenis de hornugdn y por tanio
A la maduracem, Una base con una

[emperaturd inférior a la masa del |

hormigdn puede retrasar el aumento
e femperatorg en ésta, hasta que so
ipualen las temperaturas de las dos
MALas

La welogrdad de wlerasonidirs ne-
dida en las probetas de hormigdn se
puede utilizar como méiwdo de con
tral mo desiroctive del desarrollo de
resisiencias del hormigén al existir
cyeria correlacudn cnire ambas me-
didas (Fig. 8). Los resultados oble-
nidos en el ensayo de lows mucsiran
esta buena correlacion.
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O, Conclusion

periodoes de iempo muy conos desde
su construccion hasla su aperiura al
trifico. En Estados Unidos eéxiste un
gran interés y on gran degarrollo en
ests lEcnica ¥y puede deeirse gue ju-
gard un fulore importante en el de-
sarrallo de los pavimentos de hor-
migon.

Los pavimenios de hormigon [ast-
irack sc presentan como solucidn
ideal a la necesidad de ejecutar re-
lueréos en nuevas carreteras en don-
dc por diverscs molivos se necesilen
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