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Andrés Costa Deterioros localizados por defectos en el drenaje.
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5.2.- Patologia de hundimientos

5.2.1.- DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Los hundimientos se caracterizan por tratarse de diferen- : Fi.gura 17. Hundimiento localizado .|.§0r defecto del drehaje,.

cias de nivel localizadas en la rasante de la carretera o super-

fide de rodadura. Ocasionalmente pueden generar desnive- Fallos localizados en terraplenes.
les importantes y bruscos, con escalonamiento, lo cual puede i = -\
ir unido a otro tipo de deterioros (fisuracion, etc.).

i

‘Eléu;é 15 H-u-ndim-ie.nltc':“ﬁon‘é-sca én y z-o-na e-igr.ietlada‘,
5.2.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Las principales razones que pueden originar esta patolo-

Figura"1 8. Hundimien‘fo'p"or falloenel terraplén.

gia suelen ser achacables al proceso constructivo o de dise-
fio y son las siguientes:

Asientos en rellenos de transicion a obras de fébrica.

Falta de compactacién de las capas asfélticas o de las ca-

Flgura 19 Hundlmlento en la entrada a una obra de fabrica
(asiento del trasdos).

Figura 16. Asiento por postcompactacion tras .j'.unta. transversal de

inicio de capa defectuosa.
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Fallos en el terreno natural o del relleno de asiento del fir-

Figura 20. Hundimiento por asentamiento del terreno natural.

Asientos de rellenos localizados en reparaciones de servi-
cios (rellenos de zanjas)

e

o T -y
Figura 21. Hundimiento por consolidacion de relleno de zanja.

Asientos por descalce de las losas en capas inferiores tra-
tadas con cemento.

5.2.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA Y
EN USUARIO

Los problemas fundamentales asociados a este deterioro

son:
Pérdida de la adherencia neumatico-pavimento.
Pérdida de control de la direccién del vehiculo.
Acumulacién de agua en momentos de lluvia, que
puede provocar hidroplaneo.
Suelen provocar movimientos bruscos y frenazos in-
esperados, lo cual favorecen la accidentabilidad.
Este tipo de defecto provoca un deterioro acelerado
de la via y dafios en los vehiculos.
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5.2.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

La reparacion de este tipo de defectos debe ir unida a un
andlisis de las causas que lo han provocado, asi como de su
evolucion en el tiempo.

Si el deterioro es debido a una falta de compactacion de
las capas superiores del firme, lo primero es valorar si ya se
encuentra estabilizado. En el caso de que sea asi, la repara-
cién consiste en recuperar la rasante, rellenando el hundi-
miento con mezclas bituminosas. Si se observa que atin no
ha terminado de asentarse y representa un riesgo para la se-
guridad vial, deberan fresarse las capas afectadas y reponer-
las con mezclas asfélticas, adecuadamente compactadas, re-
cuperando asf la rasante.

Si los deterioros son debidos a falta de compactacion en
los rellenos, problemas de drenaje o fallos en el terreno de

apoyo, es prediso analizar las causas que lo han provocado:

Fallos en el sistema de drenaje. Pueden ser debidos a
roturas o a errores en el dimensionamiento.

Fallos en el comportamiento del relleno. Pueden ser
debidos a errores de compactacién durante la cons-
truccién, entrada de agua por emrores en ¢l disefio o
consolidacion diferida del material empleado en el re-
lleno

Fallos en el terreno de apoyo. Pueden deberse a falfa
de saneo o tratamientos inadecuados del terreno de
apoyo o a errores en el disefio.

En primer lugar es preciso definir correctamente la cau-
sa, analizar si el proceso se encuentra estabilizado o no, y re-
parar la causa inicial (sustitucion y/o complemento del siste-
ma de drenaje, asegurar los taludes del relleno, refuerzo de
los rellenos o del terreno de apoyo,....). Una vez soluciona-
da la causa principal, se actuara sobre el hundimiento repo-
niendo con mezclas asfalticas para recuperar la rasante o, si
el hundimiento es muy profundo, fresando y reponiendo.

Cuando el hundimiento se ha producido por un proble-
ma en alguna capa del firme tratada con cemento, la repa-
racién es complicada porqgue hay que llegar a la capa de apo-
yo de la capa tratada y reponer el apoyo de la losa
descalzada. Si son fallos generalizados puede optarse por in-
yecciones controladas de relleno de huecos o reconstruccién

localizada de las zonas deterioradas. Si el fallo es generaliza-
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do, la solucién suele pasar por la rehabilitacién con técnicas

de reciclado.

5.2.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Las actuaciones preventivas encaminadas a evitar hundi-
mientos en calzada van asociadas tanto al analisis del disefio
de los rellenos, sistema de drenaje y firme, como a la adecua-

da compactacién en construccion.
Actuaciones sobre el disefio.

Es preciso revisar las condiciones de los terrenos de apo-
yo, las caracteristicas de los materiales empleados en la cons-
truccién de rellenos y el disefio de los sistemas de drenaje pa-
ra comprobar que las condiciones supuestas se corresponden

con las condiciones reales.
Actuaciones sobre la construccién

Para evitar la aparicién de hundimientos debidos a defec-
tos constructivos es necesario extremar los controles de com-
pactacién, debiendo ser estricto en el cumplimiento de los
porcentajes de compactacion exigidos, tanto en los rellenos
como en las capas de firme; deben extremarse las precaucio-
nes en los rellenos localizados en transiciones a obras de fabri-
ca en cuanto a calidad del material, espesor de tongada, me-
dios de compactacion y densidad aceptable, pues es donde
es mas dificil alcanzar las compactaciones exigidas y la dife-
rencia de rigidez con la obra de fabrica facilita que se produz-
can hundimientos por consolidacion diferida del relleno loca-
lizado.

Especial atencién debe prestarse a la adecuada ejecucién
del drenaje, ya que un mal funcionamiento de éste se en-
cuentra en el origen de numerosos deterioros

Cuando la patologia se debe a capas inferiores del firme
tratadas con cemento, ademas de la construccién de las capas
tratadas sobre apoyos no erosionables, es importante un se-
llado inmediato de las fisuras para evitar el acceso del agua

ala base de la capa tratada.

5.3.- Patologia de blandones

5.3.1.- DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

El blandén es un asiento localizado y perfectamente per-
ceptible de la superficie de la calzada, debido a una pérdida

de la capacidad portante por fallo en las capas inferiores del

pavimento.

i 5 o = ST AL
Figura 22. Blandon donde se aprecia el hundimiento.

T

Cuando llueve, suele estar encharcado y con el agua tur-
bia, por el fenémeno de ascenso de finos desde las capas gra-
nulares que han fallado o de las capas tratadas con cemento
por las fisuras reflejadas. Estos finos van contaminando, con el
paso de las cargas, las capas superiores a la que ha fallado,
llegando incluso a la superficie de rodadura.

En el caso de finos procedentes de capas tratadas con ce-

mento, suele dar lugar a escalonamientos, que seria una pa-

tologia incluida en el apartado anterior 5.2.

gura 23. Blandon en el que se aprecia el bombe

5.3.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Es una patologia muy frecuente en las carreteras, que se
produce cuando el agua se introduce en las capas granulares
inferiores del firme, con presencia de materiales plasticos y
con baja capacidad de soporte, provocando el hundimiento
de la zona afectada. Se aprecia facilmente de forma visual en
la superficie de la carretera.

Este defecto se produce por la accién aislada o conjunta

de algunos de los siguientes factores:

Presencia de agua en las capas inferiores del firme o la
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explanada, debido a un drenaje deficiente o entrada
de agua masiva por rotura de canalizaciones, en el
caso de vfas urbanas.

Materiales en estas capas inferiores demasiado plésti-
cos, debido a la presencia de arcillas.

Mala ejecucién de estas capas, formadas por mate-
riales heterogéneos o mal compactados.
Degradacién de la explanada y/o sub-base, por ago-
tamiento, con la consiguiente pérdida de capacidad
de soporte.

Figura 24. Firme con problemas de drenaje.

5.3.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA Y
EN USUARIO

La aparicién de un blandén implica un peligro para la co-
modidad y seguridad del usuario, produce el deterioro inme-
diato de todas las capas del firme y, en caso de no corregir-
se a tiempo, supone una nueva via de entrada de agua al
resto de la plataforma que puede provocar mayores deterio-
ros en otras zonas de la carretera.

La zona del firme afectada pierde las caracteristicas su-
perficiales y la capacidad estructural, ocasionando la incomo-
didad del usuario y pudiendo suponer un peligro para la se-
guridad vial.

Provoca el hundimiento localizado de la calzada lo cual
es especialmente peligroso en dias de lluvia y siempre para

los motociclistas.
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Figura 25. Distintos grados de desarrollo de un blandon,
afectando, en cada caso, de distinta manera a los usuarios.

5.3.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

La reparacién de un blandén consiste en el correcto y
completo saneo de las capas y zonas que han fallado, previa
resolucién de los problemas de drenaje en la zona de actua-
cién, mediante la disposicién del sistema de drenaje subte-
rraneo, si fuera necesario.

Las fases a seguir son las siguientes:

Marcaje de los limites del blandén
Corte de los bordes
Levantamiento por capas
Limpieza de paredes y fondo
Relleno capa a capa
Compactacién

Temminacién superficial

Para ello, debe procederse a la excavacion y drenaje de
la zona, retirando el material que ha fallado, con un margen
suficiente en las tres dimensiones (longitud, anchura y pro-
fundidad), y una excavacién con forma rectangular, con las
paredes verticales y dejando escalones entre las distintas ca-
pas, para asegurar la eficacia total de la reparacién y com-
pactacién. Se recomienda un sobreancho de 20 cm en todas
las dimensiones.

Es conveniente sanear alrededor de la zona afectada, lle-
gando hasta donde haya material que tenga estas mismas
caracteristicas para evitar su posterior fallo y provocar la apa-

ricion de un nuevo blandén a corto o medio plazo.

w

Figura 26. Saneo de la zona afectada.
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Posteriormente, se volveran a rellenar las capas retiradas,
por tongadas, adecuadamente compactadas, y con materia-
les similares a los retirados, pero de calidad adecuada, con el
objeto de reponer el tipo de firme inicial, para que su com-
portamiento sea similar al del resto de la carretera, y no se
creen puntos heterogéneos en el firme.

En el caso de materiales granulares, pueden reutilizarse
los materiales retirados, previa estabilizacién con cal o cemen-
to, siempre y cuando se asegure la correccién completa de
los problemas de partida: plasticidad, expansividad y capaci-
dad de soporte.

Cuando se empleen materiales de aportacion, se asegura-
rd que estos no tengan problemas geotécnicos ni resistentes,
como los que dieron lugar al blandén.

Finalmente, se repondran las capas del pavimento con
materiales de similares caracteristicas y prestaciones a los co-
locados en el resto de la carretera.

Es muy importante realizar adecuadamente los riegos ne-
cesarios de imprimacion y adherencia. El riego de adherencia
entre capas de mezcla bituminosa debera realizarse también
en la base y paredes del rectdngulo de la zona excavada.

Cuando una zona de blandén se sanea de manera insufi-
b et anuha st fime st sl e

Figura 27. Blandon mal saneado y que se ha reproducido.

ciente, por ejemplo retirando solo la o las capas bituminosas,
sin sanear la parte granular contaminada inferior, se suele re-

producir de nuevo el blandén.
5.3.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Los blandones son asientos localizados que se presentan
con cierta frecuencia, tanto en el firme como en las capas in-
feriores y la plataforma.

Este tipo de deterioros se evitan durante la fase de cons-
truccién, controlando bien los materiales que se colocan en
las explanadas y bases de los firmes, su adecuada ejecucion
(compactacion y estabilizacién), y disponiendo de los siste-
mas de drenaje necesarios. Ademds, si se detectan, en la fase

de construccion, zonas que ya presentan este problema, se

actuara sanedndolas antes de seguir con construyendo las ca-
pas superiores del firme.

Una adecuada campafa de auscultacién de la carretera,
especialmente de las capas inferiores del firme y de la expla-
nada mientras se va construyendo, permite le deteccién de
zonas blandas en las que, en un futuro, se producirian estos
blandones.

Los trabajos habituales de conservacién ordinaria de los
firmes, incluyen la deteccién y reparacién a tiempo de este

tipo de patologia.
5.4.- Patologia de ondulaciones

5.4.1.- DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Esta patologia consiste en unas deformaciones del perfil
longitudinal, en forma de ondas transversales al eje de la via,
paralelas y regulares, con crestas y valles regularmente espa-
ciados a distancias cortas o muy préximas.

En algiin caso se pueden acompanar de roturas semicir-
culares o curvadas, en forma de media luna, pero sensible-
mente transversales a la carretera.

El término “Ondulacién” de esta se corresponderia con
los de “Corrugation” (rizadura) o “Shoving” (arrollamiento)
que aparece en otras Guias o catdlogos de patologias en la
literatura de habla inglesa.

Cada aplicacion de carga produce una deformacién verti-
cal y otra horizontal. Parte de estas deformaciones son elasti-
cas y se recuperan al desaparecer la carga aplicada, otra par-
te produce deformaciones plasticas que se acumulan y
pueden llegar a producir deformaciones permanentes que
modifican las caracteristicas del firme construido. La rotura
por fatiga se produce cuando la acumulacién de dafios suce-
sivos generados por la deformacién tangencial que en la cara
inferior de la capa de mezcla bituminosa produce cada cido
de carga debido al paso del tréfico, supera un cierto valor ca-
racteristico de la mezcla bituminosa fabricada.

Las condiciones climatolégicas (agua de lluvia y cambios
de temperatura) afectan a las mezclas produciendo su enve-
jecimiento y rigidizacién, pudiendo producirse un agrieta-
miento superficial de las mezclas por retraccion y por los es-
fuerzos de traccién superficiales producidos por las cargas del
tréfico.

Clasificacion

MNamera 3| 4 VolumenVIll 4 Cuarto trimestre 4 2018 ,'ilx Y‘IJTO


http://www.tcpdf.org

Se clasifican en dos grandes grupos, las ondulaciones re-
petitivas o secuendiales y las aisladas o arrollamientos, que se
describen a continuacién.

a) Ondulaciones secuenciales

En una primera clasificacién, que es (til para identificar la
causa que dio origen a la aparicién del defecto, se atiende a la
longitud de onda.

Asi tendremos:

Rizaduras u ondulaciones de onda muy corta (centi-
métrica) y de poca profundidad.

Rizaduras de onda corta (decimétrica).
Ondulaciones de onda media (en el entomo del me-
tro, desde varios decimetros hasta 1.5 metros) de
profundidad ya acusada.

Ejemplos de las mismas se presentan en las figuras si-
guientes:
b) Ondulaciones aisladas o arrollamientos

Figura 30. Ondulaciones de onda media.
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Figura 31. Ondulaciones de onda media de mayor amplitud.

Son patologias que se presentan en forma de onda trans-
versal muy acusada, aislada, como un arrollamiento, pero
mas individualizada.

Aqui se asocia, a veces a una rotura semidrcular o en ar-
co de la capa (similar a las denominadas GRIETAS PARABO-
LICAS). A veces también se pueden confundir con la patolo-
gia de roderas localizadas, pero son claramente diferentes de
aspecto y origen.

5.4.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

T

Figura 32. Arrollamientos.

a) Originadas en la construccion o a edades muy tempra-
nas.

En este grupo tendremos las ondulaciones de onda cor-
ta o muy corta, de baja severidad, poco profundas, con una
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distribucién muy regular, en general tienen su origen en la
etapa de construccion del firme.

Las de onda muy corta, de tipo centimétrico (rizaduras),
pueden provenir de una compactacién defectuosa, con un
empleo inadecuado de los rodillos vibrantes bien por excesi-
va velocidad de éstos o bien, por empleo de una frecuencia
escasa en relacién con la velocidad.

Las ondulaciones de onda corta, con una longitud de on-
da de varios decimetros, pueden haber sido provocadas por el
sistema de nivelacién de la regla de extendido y deberse a:

Excesiva sensibilidad de los palpadores (patines) o
sensores de adquisicion de datos de la referencia de
rasante del sistema de nivelacion de la extendedora,
provocando una continua y excesiva actividad y ac-
tuacién sobre la regla, dando lugar a pequerias on-
dulaciones.

Redundancias no coherentes en los datos adquiridos
por el sistema de nivelacién, que dan lugar a coaccio-
nes en el movimiento vertical de la regla. El plano de
la regla se fija con dos parametros, bien dos cotas o
bien una cota y un peralte. Si hay méas de dos datos
o se impide el libre movimiento de la regla el sistema
puede tener un funcionamiento anémalo. Por ejem-
plo, cuando en el extendido la regla solapa y se apo-
ya en una calle ya extendida, pero no se emplea és-
ta como referencia de nivelacion, sino otra referencia
independiente (peraltimetro o regla larga de nivela-
cén midiendo sobre la calle subyacente, etc). En este
caso, si el sistema intenta que baje la regla y ésta no
puede obedecer en el lado del solape, porque se lo
impide la superficie en que se apoya, se pueden pro-
ducir ondulaciones de menos de 1 metro de longitud
de onda, por los repetidos intentos del sistema en co-
rregir la posicion de la regla.

b) Ondulaciones formadas después de la puesta en ser-
vicio

Suelen estar causadas por:

La accién del trifico, asociadas a zonas de frenado o
aceleracién brusca.

Circulacién lenta de vehiculos pesados en rampas.
Zonas de frenado en intersecciones o glorietas, espe-
cialmente en curvas.

Combinadas con:

Mezda pléstica o inestable por excesivo contenido de

ligante contaminacion de éste, disefio o puesta en
obra defectuosa, reducido contenido de huecos, &ri-
dos redondeados, efc....

Excesiva humedad en la explanada o subbase granu-
lar de apoyo.

Deficiencias en la uniformidad de compactacion en la
capa en la etapa de construccién, que se amplifican
con la postcompactacién debida al tréfico.

Aunque las causas de estas ondulaciones son similares a
las que producen las roderas vistas en el punto 5.1 de este
Entregable, se diferencian de estas porque las deformaciones
se producen en el sentido transversal a la marcha de los vehi-
culos, mientras que las roderas se producen longitudinalmen-

te en el sentido de avance de los vehiculos.

5.4.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA Y
EN USUARIO

Las ondulaciones de onda corta o muy corta, de baja se-
veridad, es decir poco profundas, con una distribucién muy
regular, fundamentalmente afectan al confort de rodadura,
induciendo una molesta vibracién.

Esta vibracién, que a determinadas velocidades puede
amplificarse por resonancia, puede tener otros efectos sobre
la seguridad, en cuanto hace que el trabajo de la amortigua-
cion del vehiculo tenga que ser mayor para mantener un con-
tinuo contacto rueda-pavimento y sobre la longevidad me-
canica del sistema suspension.

También hace que los efectos dindmicos provocados am-
plifiquen las cargas de tréfico pesado, induciendo mayores
solicitaciones al firme que se traducen en una degradacién
mads acelerada del IRl y una menor durabilidad final.

Las ondulaciones de onda més larga y las aisladas o arro-
llamientos, producen efectos similares, en cuanto a amplifi-
cacién dindmica de las cargas de tréfico y sus efectos sobre
la degradacion del IRl y la durabilidad, aunque esos efectos
suelen ser méas graves que en el caso de las rizaduras, en
cuanto su severidad (amplitud de onda o profundidad) suele
ser mayor.

Sobre el usuario ademés de afectar al confort de circula-
cién, puede en caso de severidad media o alta y en funcion
de la velocidad y otros factores de la via (lluvia, por ejemplo)
tener repercusiones mas serias en cuanto a pérdida de adhe-

rencia o llegar incluso a afectar a la trayectoria del vehiculo.
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Asimismo, en estos casos supone un riesgo para la longevi-

dad mecénica del vehiculo.

5.4.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

En primer lugar hay que evaluar la ondulacién producida
y de qué tipo es, para ello se dispone de los Métodos de me-
dida y evaluacién siguientes:

a) Métodos de medida y evaluacién de las ondulaciones
secuenciales

Para evaluarlas, ademds de tener presente la afeccion que
producen en el IRI, se mide la profundidad media de una se-
rie de ondas y la densidad de éstas.

Con ese valor de profundidad media (diferencia de cota

A arater
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Figura 33. Medida de la profundidad media de una serie de
ondulaciones.

de cresta a valle) se clasifica en tres niveles de severidad o
gravedad para su reparacion:

De baja severidad, con unahm <5 mm.

De severidad media, con hm entre 5y 10 mm.

De severidad alta, cuando hm supera los 10 mm.

b) Métodos de medida y evaluacién de las ondulaciones
aisladas o arrollamientos.

Para evaluarlas se mide la profundidad del arrollamiento
como se ve en el esquema que sigue y la frecuencia o densi-
dad de estos (nimero de ondas que aparecen por unidad de
superficie, m2, en el drea afectada). Su gravedad o nivel de
seriedad, se relaciona con la afeccién que produce en el IRI.

Una vez identificada la causa, si las ondulaciones provie-
nen de la etapa de construccién, como puede ocurrir con las
de onda corta o muy corta de severidad baja, que afectan al
IRI y confort de marcha, se corrigen con un microfresado de
precision. Para ello, como, a veces, su identificacion o localiza-
cidn precisa no es clara, se usa el andlisis de la medicién de
IRI.

Si hay sospechas de diferenciales de densidad que pue-
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Figura 34. Medida de la profundidad del arrollamiento.

dan reproducir el problema por la postcompactacion debida
al tréfico, seria adecuada la remocién completa de la capa por
fresado y el extendido de nueva mezcla.

En las ondulaciones formadas después de la puesta en
servicio aunque hay que profundizar en determinar la causa
real, en general este tipo de patologias hay que resolveria con
la remocién de la capa por fresado y extendido de nueva
mezcla.

En su caso, si la causa radica en alguna de las capas sub-
yacentes y especialmente si procede de la explanada, puede
ser precisa también su sustitucién, si se prevé que no se ha

estabilizado el problema.
5.4.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS
Las actuaciones tendentes a evitar esta patologia serian:

Adecuado estudio de la formulacién de las mezclas,
en cuanto a resistencia a las deformaciones plasticas.
Atencion especial en este aspecto merecen las situa-
das en dreas més susceptibles de generar esta pato-
logia al combinarse con tréfico pesado canalizado, cir-
culacion lenta de vehiculos pesados, zonas de frenado
en especial en curvas (como accesos a rotondas).
Capa subyacente con geometria uniforme, sin ondu-
laciones previas

Practicas adecuadas de extendido en cuanto a siste-
mas de nivelacion de la regla

Précticas adecuadas de compactacion, en cuanto a
velocidad y frecuencia de vibracién de los rodillos vi-
bratorios y uniformidad de densificacién de la capa.
Adecuado drenaje de las capas granulares subyacen-

tes y explanada.


http://www.tcpdf.org

