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Reflexion de las fisuras en la capa de superficie

L a reflexion de fisura a través de las capas de mezcla bituminosa puede provocar:
* Desprendimiento de la interfaz (propagacion horizontal)

 Extension de la grieta existente (propagacion vertical)

Esta alternativa, se rige por la relacion entre el esfuerzo para propagar la grieta en una direccion

dada y la resistencia de los materiales de esta propagacion.
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PREFISURACION DE CAPAS TRATADAS CON CEMENTO

Las diversas posibilidades de reflexion de una fisura se representan en la figura anterior

El esquema 1 es el resultado de una excelente adherencia, de la capa de mezcla bituminosa
con la capa de material tratado. La grieta se propaga primero verticalmente en la capa supe-
rior. En el transcurso de esta propagacion, si no hay fisuras por fatiga en la interfaz, la fisura
aparece en superficie conservando unida la interfaz (figura A), si la interfaz tiene fatiga, apa-
rece un desprendimiento en ambos lados de la fisura, al mismo tiempo que aumenta la fisura
en superficie (figura B).

El esquema 2 caracteriza una interfaz de enlaces débiles, donde la propagacidn en un primer
tiempo, es sobre todo horizontal. Esta propagacion, se estabiliza y el proceso continfia con re-
flexidn a la superficie y desprendimiento en la interfaz en la misma vertical (figura B) o en
dos lugares a la vez (figura C).

Estos patrones de comportamiento en la reflexion de la fisura conducen a tiempos muy variables.

El desprendimiento es un factor favorable para retrasar el proceso de reflexidon, por contra con-
duce a una situacion posterior mas desfavorable. De hecho, la evolucion posterior de la fisura en
superficie es mucho mas rapida (desprendimiento, ramificacion, grietas y salida de material).

Esto demuestra que los objetivos que se deben tener en cuneta con la técnica de lucha contra la
reflexion de fisuras son:

1. Crear vinculos en los materiales, o proporcionar resistencia a la propagacion lo mas alta po-
sible, especialmente cuando las condiciones climéticas son desfavorables (frio);

2. Conducir la propagacion de fisuras, prolongando el plazo de reflexion en superficie. Para
ello, trataremos de crear una interfaz que permita evitar los inconvenientes de desprendimien-
to de cara a la reflexion de la fisura.

La prefisuracion consiste, en provocar la fisura de retraccion del material hidraulico donde se
desee, provocando la fisura cada 2 6 3 metros, se observa que cuando la fisura se refleja en la
superficie esta es rectilinea, lo que permite facilitar su conservacion.

La segunda conclusidn, se hace sobre la evolucidn de las fisuras en el ascenso a la superficie,
por una parte siempre que correspondan a la prefisuracion son finas y su evolucidon es mucho
menos dafiina que la natural fisuracion.

Se han realizando estudios, sobre la posibilidad de una reduccion en el espesor de las mezclas
bituminosas, cuando se ha realizado la prefisuracion en comparacion con el espesor necesario
cuando no se ha realizado la misma, a través de calculo de estructuras de firmes por el método
de elementos finitos, utilizando el programa de CESAR en 3 dimensiones, pero no se han ob-
tenido resultados
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Hasta la fecha una reduccion en el espesor de las mezclas con el espesor sin prefisuracion no
esta permitido.

Formulacion de las capas tratadas con cemento

Es a partir de los estudios de laboratorio, lo que permite evaluar la influencia de los parametros
de la formulacion de la fisura. En esos estudios, sin embargo, esta claro que debemos separar las
causas de las fisuras: la retraccidon de puesta en obra de una parte y la contraccidon térmica de la
otra. Esto (iltimo, puede ser estudiado desde el conocimiento de una serie de caracteristicas de
las mezclas en una edad determinada, incluyendo:

— La resistencia y el modulo de la deformacion de la tension,

— Coeficiente de expansion térmica,

— El comportamiento de la fluencia bajo cargas lentas.

La retraccion de puesta en obra requiere estudios especificos.

El comportamiento global de una capa tratada, depende del comportamiento de los materiales
cara a estos dos tipos de retraccidn, la retraccidon de puesta en obra de corto plazo puede iniciar
las fisuras que se hacen visibles cuando hay contraccion térmica superpuestas.

Elecciéon del arido

Dado que es entre el 80 y el 95% en peso de la mezcla es un elemento importante, en relacion en
el comportamiento de las materiales tratados cara a la figuracion.

La naturaleza quimica y mineralogica de los aridos, puede influir en las diversas formas del
comportamiento a la fisuracion:

la influencia sobre la fisuracion debida a la puesta en obra (generalmente para un ligante dado es
mas rapido con un material calcareo que con un material siliceo).

— Influencia de la deformabilidad de los materiales,
— Influencia en el coeficiente de dilatacidn térmica.
Cara a la fisura, puede ser considerada la influencia del arido, a través fisuracion debida a la

puesta en obra, asi como la deformabilidad del material como efecto de segundo orden. Por con-
tra la diferencia de los coeficientes de dilatacion térmica, entre los aridos calizos y siliceos es el
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parametro que permite explicar los diferentes comportamientos observados en sitios que se uti-
lizan los dos tipos de aridos.

Los valores de los coeficientes de dilatacion térmica A varian de 10 a 12.10 para el material sili-
ceoy de 6 a 8.10° para la caliza, lo que influye en las capas tratadas, especialmente, cuando la pro-
porcion en el ligante de escorias y cenizas volantes de silicato de aliimina, no es insignificante.
Es habitual considerar que en un metro de calzada se expande o se contrae en 10 micras, por ca-
da grado de temperatura, a pesar de que hay pocas medidas del coeficiente de dilatacidon térmica.
Los tres valores medidos que pueden ser tenidos en cuenta son:

* Arido granitico A = 11.10°¢

* Arido siliceo A = 11.10°¢

¢ Arido calizo A = 8.10°

Influencia de la granularidad
La influencia de la granularidad, aparece con la dimension del tamaho maximo del arido.
Para un mismo arido, la reduccion del tamahio maximo permite en general, aumentar la de-

formabilidad antes de la rotura al mejorar la homogeneidad de las mezclas y aumentar la
unidn ligante-arido.
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Ademas, la reduccidn del tamafio maximo, permite para una misma resistencia, obtener modu-
los de deformaciones menos elevados, con el aumento de la deformabilidad de los materiales
tratados como la grafica en la Figura.

Influencia del ligante

Las pruebas de laboratorio, muestran que la deformacion a la rotura de los materiales tratados
con ligantes hidraulicos, varia poco seglin el contenido de ligante en el rango de dotacidn utili-
zado en las dosificaciones.

Pero la naturaleza del ligante, si que tiene una influencia real en la fisuracion. Lo que se consta-
ta es que la velocidad de fisuracion debido a la puesta en obra y el aumento de la resistencia,
juegan un papel muy importante sobre el espacimiento de las fisuras y afectan al comportamien-
to del material tratado cara a la fisuracion.

Tenga en cuenta, por ejemplo, que las ligantes mas ricos en clinker conducen a una fisuracion
maés fuerte, que los més ricos en escorias.

También el tipo de activacidon de las escorias puede ser favorable, tal como la activacidon de sul-
fato, que permite para la misma resistencia, obtener materiales con un mayor alargamiento a la
rotura y por consiguiente un mejor comportamiento a las tensiones de retraccion.

Para lograr este objetivo, algunas empresas estan desarrollando técnicas de tratamiento asocian-
do al aglutinante hidraulico una emulsidn de bettin. Estos ligantes compuestos dan lugar a ma-
teriales, con vistas a la fisuracién, de un comportamiento mas positivo, aunque son “técnicas es-
peciales” y se necesitan mas estudios para dominar su aplicacion.

Otros parametros como la compactacion, contenido de humedad, la presencia de arcilla fina en
la mezcla, pueden ser citados para caracterizar el comportamiento de los materiales con vistas a
la fisuracion, pero su influencia puede ser vista como de segundo orden en comparacion con la
granularidad y la naturaleza de los aridos y ligante.

Los Estudios de formulacion, deben permitir limitar los inconvenientes de la inevitable fisura-

cion de retraccion. En los pavimentos las técnicas de prefisuracion tienen unos beneficios que
estan lejos de ser insignificantes, sobre todo cuando estan sometidos a fuertes cargas.

107






