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Introduccion

« EI HCP debido a su mayor densificacion y menor rel. a/c, ofrece
mayores resistencias, constituyendose en una alternativa
economica para la construccion de pavimentos rigidos

« Sin embargo por su textura no puede ser utilizado en vias
trafico rapido y autopistas.




Introduccion

» Para no desaprovechar las bondades del HCP se han realizado
pruebas con un hormigon combinado utilizando como base el
HCP y como capa de rodadura un hormigon de menor espesor,
Fast Track, el cual es posible texturizar.
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Antecedentes

- El origen del HC~ se encuentra en el HCR, la fabricacion de
pavimentadoras con reglas de alto poder de compactacion
permitio el uso del HC > en Ecuador a partir del ano 2000.




Antecedentes

* En cuanto al las primeras experiencias comenzaron
a fines de la década de los ochenta IOWA (EE.UU.), en donde se
disefid un hormigon capaz de ser puesto en servicio a las 24
horas

* La metodologia surge ante la necesidad de acortar
los tiempos de habilitacion al transito de los pavimentos y agilizar
las tareas de reparacion de los ya existentes mediante el
procedimiento de sobrecapeo o refuerzos sobre pavimentos de
hormigon



Antecedentes

Pavimento existente




Antecedentes

Simulando el
papel de
refuerzo
adherido

Simulando el papel de
pavimento existente
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Objetivos

v" Proporcionar una dosificacion para HCP y FT actuando
en conjunto.

v Verificar las Propiedades Mecanicas del disefio
proporcionado.

v' Dar a conocer y promover la factibilidad y confiabilidad
de este sistema constructivo

El cumplimiento de estos objetivos proporcionara una
herramienta mas para poder afrontar los problemas viales
en nuestro Pais, al contar con esta innovadora técnica
constructiva.
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Proceso Constructivo

Gradiente 2% -+—60 — 60 —-60 —

]
Espaldones N
centrales ' 16 min.

CROQUIS CON LAS CARACTERISTICAS GENERALES Espaldon exterior
DE LA VIA ESTACION DE PESAJE — ALOAG

ETAPA 1 Colado de espaldones centrales
Vol=1.80x0.30=0.54m ¥m

Longitud total = 3.000 m

ETAPA 2 Colado de espaldon lateral ,
Vol =0.60x0.30 =0.18 m  “/m x 3.000

ETAPA 3
HCP| Vol=7.50x0.23=1.73m *m x 3.000

FT| Vol=7.50x0.07=0.53m 3/m x 3000
ETAPA 4 Igual a Etapa 2
ETAPAS Igual a Etapa 3

5.175
10.350m 2




Proceso Constructivo
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Proceso Constructivo
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Proceso Constructivo
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Proceso Constructivo
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Proceso Constructivo
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Proceso Constructivo




Proceso Constructivo

Tendido de la Capa de FT - Provision del FT




Proceso Constructivo

Tendido de la Capade FT




Proceso Constructivo

Tendido de la Capa de FT — Equipo de texturizacion




Proceso Constructivo

Tendido de la Capa de FT — Compuesto curador




Proceso Constructivo

Tendido de la Capa de FT — Corte y relleno de juntas
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Proceso Constructivo
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\"LEWETEL

v' Los pavimentos ejecutados con este sistema pueden
abrirse al trafico en muy poco tiempo

v Sin incrementar los costos, se pueden construir
pavimentos con la combinacion de HCP + FT, que tengan
las mismas caracteristicas de rodadura de los pavimentos
de hormigon convencional

v' Su vida util sobrepasa los 40 afios con resistencia a la
flexion de mas de 4 — 4.5 MPa

v CALIDAD, RAPIDEZ, EFICIENCIA, ECONOMIA
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Aplicaciones

Las caracteristicas del la tecnologia HCP+FT permiten
gue este sistema constructivo pueda ser utilizado en:

v' Calles

v' Carreteras

v Autopistas

v Pistas de Aeropuertos
v' Pavimentos Industriales
v' Estacionamientos
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Diseno del HCP

Materiales Empleados

v' Cemento Portland Tipo IP (High Early)

PASANTE ACUMULADO (%)

#30 #16 #8 #4
ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)
—a— Arena de trituracion




Diseno del HCP

Preparacion de los Agregados - Secado al aire




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima

. ., Contenido de

Dosificacion
agregados

Cemento IP (HE):

Piedra No. 7

Piedra No. 67

Arena triturada:

1% del contenido de
cemento

Polyheed RI

Ensayo Proctor ASTM D 1557-02




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima
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% de Humedad

Cemento : 250 Kg./m3
Densidad Seca Maxima : 2210 Kg./m3  piogano. 7 - 693

Humedad Optima :7,3% PiedraNo.67 @ 693
Arena Triturada : 594




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima
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6
%de Humedad

Cemento : 250 Kg./m3
Densidad Seca Maxima : 2215 Kg./m3  oi.giano. 7 - 644 32.5%

Humedad Optima 7% PiedraNo.67 : 644 “ 32,5%
Arena Triturada : 693 “ 35%




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima
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6
%de Humedad

Cemento : 250 Kg./m3
Densidad Seca Maxima : 2230 Kg./m3  piogano. 7 - 594

Humedad Optima 16,5 % PiedraNo.67 : 594
Arena Triturada : 792




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima
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6
%de Humedad

Cemento : 250 Kg./m3
Densidad Seca Maxima : 2140 Kg./m3  piogano. 7 - 495

Humedad Optima 7,2% PiedraNo.67 : 495
Arena Triturada : 990




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima
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7
%de Humedad

Cemento : 250 Kg./m3
Densidad Seca Maxima : 2150 Kg./m3  picqrano. 7 - 4455 22.5%

Humedad Optima 7,2 % PiedraNo.67 : 4455 * 22,5%
Arena Triturada : 1089 “ 55%




Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima

Arena T. 50% Arena T. 40% Arena T. 35% Arena T. 30% Arena T. 55 %

Densidad seca maxima kg/m3
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Densidad seca maxima kg/ms3
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Diseno del HCP

Determinacion % arena triturada, densidad seca max., humedad optima

Arena T. 50% Arena T. 40% Arena T. 35% Arena T. 30% Arena T. 55 %
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Diseno del HCP

Cemento IP (HE) -_- Kg/ms3
Pedano 7| su | 0w | 15 | 69
Pedrano 67| so | 000w | 15 | B9

Densidad Campo: 2220 _ TOTAL 41,37
Agua Total 144,3 Agua Efectiva=Agua Total - 41,37
Agua Efectiva Rel. a/c = 0,41

Polyheed RI 1% del contenido de cemento -




Diseno del HCP

Tramo de Av. 17 de Septiembre utilizando HCP — 40% arena triturada




Diseno del HCP

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

Procedimiento ASTM C1435-99 de Compactacion de cilindros



Diseno del HCP

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

Procedimiento de llenado de vigas con HCP



Diseno del HCP

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

Procedimiento de llenado de viguetas de retraccion con HCP
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Diseno del Fast Track

Materiales Empleados

Cemento Portland Tipo |

Zeolita molida

Arena Natural
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#30 #16 #8 #4
ABERTURA LIBRE DE LA MALLA (ASTM)
—a— Arena natural




Diseno del Fast Track

Preparacion de los agregados — Saturado superficialmente seco




Diseno del Fast Track




Diseno del Fast Track




Diseno del Fast Track




Diseno del Fast Track

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

P08

Procedimiento de llenado de cilindros de FT



Diseno del Fast Track

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

P08

Procedimiento de llenado de cilindros de FT



Diseno del Fast Track

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

Procedimiento de llenado de vigas de FT



Diseno del Fast Track

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion

a ., “

Viguetas de retraccion de FT



HCP + FT

Elaboracion de Especimenes para caracterizacion
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Vigas de HCP+FT trabajando en conjunto



Contenido

Diseno del HCP

Diseno del FT

Propiedades Mecanicas del HCP, FT, HCP+FT
Estudio Economico

Conclusiones



Evaluacion de las propiedades Mecanicas




Propiedades Mecanicas del HCP

Compresion Simple ASTM C39/39 M-03

Resistencia ala Compresion

e
L

Resistencia

MPa.
16,0
19,4
23,3

Resistencia (%) respecto a 28 d.

Traccion por Compresion Diametral ASTM C496/496 M-04

.

_ _ | 100%
Resistencia — |

MPa.
1,7
2,2
3,1
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,Oﬂ

Resistencia (%) respecto a 28d.




Propiedades Mecanicas del HCP

Resistencia a la Flexion

Edad Carga MR. Modulo de elasticidad = 21,6 Gpa.
(dfas) Rot. (kN) | (MPa) Retraccion por secado= 440x10°
28 37

4,5

Retraccién del HCP por secado




Propiedades Mecanicas del Fast Track

Resistencia a la Compresion

Resistencia

MPa.

39,8

52,6

53,5

69,0

Resistencia a la Traccion

Edad (dias)

Carga Rot.
(kN)

Resistencia

MPa.

113

3,4

165

5,1

177

5,6

212

6,6

Resistencia (%) respecto a 28d.

Resistencia (%) respecto a 28d.
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Propiedades Mecanicas del Fast Track

Resistencia a la Flexion

Edad Carga MR. Modulo de elasticidad = 26,05 Gpa.
(dfas) Rot. (kN) | (MPa) Retraccion por secado= 485x10°
28

69,0 8,29




Propiedades Mecanicas del HCP+FT

Resistencia a la Flexion

MR.
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Propiedades Mecanicas del HCP+FT

Resistencia a la Traccion

Edad Carga de | Resistencia.
(dias) | Rot. (kN). (MPa)

TCD
MR/TCD

Factor de relacion MR/TCD




Propiedades Mecanicas del HCP+FT

Para un HCP+FT con un
MR = 5,34 el esfuerzo de corte tangencial en la interfase esv = 1,22 MPa
Para un HCP+FT con un
MR =5,34 - fc=50,3MPa. =w=ap v_=2,13 MPa.
2,13 MPa. >

Experiencias Europeas afirman que es suficiente pararesistir los
esfuerzos cortantes y garantizar que se mantiene la adherencia . (Ing. Carlos
Joffre, Refuerzos de Pavimentos de concreto)

Retraccion HCP = 4 40x10°% , Retraccion FT = 485x10 , Diferencial= 45x10

. =82 KN/m2 = 0,082 MPa. < que el esfuerzo tangencial que soportan las
probetas sometidas a flexotraccion

Por gradiente termico o= 0.57 MPa + 0,082 = 0,652 < . y< 2,13 MPa.



Propiedades Mecanicas del HCP+FT

UItrasonldo en V|ga de HCP+FT en estado S€eco y saturado
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Estudio economico del HCP+FT

Presupuesto del diseno de HCP+FT (23 cm. espesor)

Espesor (m)

Tipos de

HCP pavimentos

Cemento IP 0,16

Hormigon
convencional*
vibrado

Arena Trit. 0,16

Piedra No. 67 0,16

Piedra No.7 0,16
Aditivo 0,16 , 0,45 HCP**

subtotal Carpeta
kT Asfaltica*

Cemento |
HCP + FT*

Arena Trit.

Arena Nat. Base Asfaltica*
Piedra No.67

Base Pétrea*

Piedra No.7
Aditivo , Subbase

Pétrea*

Curador

* Precios unitarios enero 2000
subtotal

** Precios unitarios agosto 2005
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Conclusiones

v' La ejecucion del sistema constructivo HCP+FT es totalmente
factible

v' Los pavimentos realizados con este sistema tienen las mismas
caracteristicas pavimento rigido convencional, con la ventaja de
poder abrirse al trafico en muy poco tiempo

v Por su costo representa una alternativa conveniente para
desarrollar proyectos viales

v’ Las propiedades mecéanicas, tanto individuales como las
HCP+FT son altamente satisfactorias



Conclusiones

v' Una adecuada dosificacion (60% agregado grueso — 40% arena
triturada), produce una textura adecuada que garantice una perfecta
adherencia en la interfase HCP-FT

v Al no requerir ligante alguno entre el HCP+FT es indispensable
que el tiempo de colocacion entre una capa y otra sea el menor
posible

v' Se comprob6 mediante estudios analiticos y ensayos
destructivos la total adherencia entre el HCP y el FT

v El sistema HCP+FT es monolitico e is6tropo



v'CALIDAD, RAPIDEZ, EFICIENCIA, ECONOMIA
Gracias por su atencion



