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“CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE HORMIGON
CON TECNOLOGIA DE ALTO RENDIMIENTO”
“CONTROLES DE CALIDAD EN OBRA”

DISENO y DISTRIBUCION DE JUNTAS

Ciudad de Santa Fe, 4 de Septiembre de 2009
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DISPOSICION DE JUNTAS

El objetivo es “copiar’ el patron de fisuracion que naturalmente
desarrolla el pavimento en servicio mediante un ade  cuado disefio y
ejecucion de juntas transversales y longitudinales, e incorporar en las

mismas mecanismos apropiados para la transferencia de cargas.

Un adecuado diseno de las juntas permitira:

—
—
—

Prevenir la formacion de fisuras transversales y longitudinales.
Proveer transferencia de carga adecuada.

Prevenir la infiltracion de agua y de materiales incompresibles a la
estructura del pavimento.

Permitir el movimiento de las losas contra estructuras fijas e
Intersecciones

Dividir la construccion del pavimento en incrementos acordes a la
tecnologia empleada.
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TIPOS DE JUNTAS

<+ JUNTAS TRANSVERSALES
= Contracci 6n: Controlan la formacion de fisuras

— Construcci 6n: Juntas de fin de jornada o por
Imposibilidad de continuar con el hormigonado.

= Aislaci 6n [/ Dilataci 6n: permite movimientos
relativos con estructuras fijas u otros pavimentos.

< JUNTAS LONGITUDINALES
= Contracci 6n: Controlan la formacion de fisuras

= Construcci 6n: Pavimentacion por fajas.
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TRANSV. DE CONTRACCION- DISENO

' CONCRETE
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 Bases Cementadas: 21 x E

e Bases Granulares: 24 x E

Otras Consideraciones

* Relacion largo/ancho < 1,5 (Recomendado < 1,25).

 Otros factores que influyen: Coef. Dilatacion Térmica del H°, Rigidez de la
base, Condiciones Climaticas, etc.

@DEBE PRIMAR LA EXPERIENCIA LOCAL
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LONGITUDINALES DE CONTRACCION

Se construyen para controlar la fisuracion longitudinal.

Se ejecutan (por aserrado) cuando se pavimentan 2 o mas trochas
simultaneamente.

La transferencia de carga se efectua por trabazon entre agregados.

Se recomienda ubicarlas junto a las lineas demarcatorias de division de
carriles (evitar las zonas de huellas).

No colocar barras de unidon a menos de 40 cm. de las juntas transversales.

Barra de Unidn nervurada
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LONGITUDINALES DE CONTRACCION

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO




‘A. NO RAVELING - Sawed late in window
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¢ COMO CONTROLAR LA

FISURACION?
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(]
I
N
&)
-D ” .“‘~~
©
S NN AeE——
c
Q
‘B Las tensiones de traccion
&J Exceden la resistencia del H°

7
Resistencia Minima sin
Desprendimientos excesivos

. /7
Tiempo

.t DEL o
S

g



Como se Desarrollan las Tensiones en el
Pavimento en las Primeras Horas

a)

_Slab ~ /Hullers_
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Shrinkage + freedom to move = no cracks
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b)

lh-‘i-ﬁg a0 ,= 0%,
Shrinkage + subbase restraint = cracks

Not to scale

Ausencia de restriccion: Bajo esta condicion si
existe una reduccion uniforme de volumen no
se generan tensiones de traccion.

En realidad Ilas losas se encuentran
restringidas por la subbase, provocando que
se desarrollen tensiones de traccion.
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Frente a un gradiente de temperatura y/o de
humedad, la losa modifica su forma, la

fundacién no acompafa esta deformacion de
la losa y se genera pérdida de apoyo.

Esubbase =0

Frente a un gradiente de temperatura y/o de
humedad, la fundacibn acompafia Ila
deformacion de la losa manteniendo su
soporte.
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Cuales son los factores principales que
inciden en este fendmeno

Caracteristicas de la mezcla.
Condiciones Ambientales.

Condiciones de la superficie de
apoyo (terminacion superficial,
rigidez, permeabilidad).

Proteccion y curado del hormigon.

Aserrado de juntas y

Posicionamiento de Pasadores.

Disefio de juntas de contraccion.

\

’

J

¢,Cuales de estos
factores se encuentran
bajo nuestro control?
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Caracteristicas de la Mezcla

Recomendaciones Generales:

Evitar en |la etapa de disefio el empleo de hormigones de elevada
resistencia. Se recomienda disenar con una resistencia a flexibn a 28 dias
del orden de 4,5 MPa.

Previo a su utilizacidon en un proyecto, evaluar las caracteristicas de los
agregados, o del hormigon elaborado con los mismos (Coeficiente de
expansion térmica, Modulo de elasticidad, Médulo de rotura, etc.).

En la etapa de dosificacion, optimizar la distribucion granulométrica de
agregados para minimizar el contenido de agua y de cemento.

Evitar el empleo de agregados con polvo adherido.

Emplear agregados saturados (+ Importante en agregados de elevada
absorcion y en clima caluroso).

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO I&CPA



Caracteristicas de la Mezcla

Coeficiente de Expansion Térmica
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Tipo de Agregado

CR+B
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Caracteristicas de la Mezcla

Tensién inducida / Resistencia

3.5

@1 dia

3oL & W m28dias | |

CRM CRTM PPB PPG PPD CRP CRTP B+CR
Tipo de Agregado
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Condiciones Ambientales

Posibles riesgos (condiciones de reduccion de la ve

 Brusca caida de temperatura o lluvia.
« Altas temperaturas en dias soleados.

« Condiciones ventosas y de baja humedad.

Recomendaciones generales:

e Extremar los recaudos en las tareas de

curado y proteccion durante las primeras
horas.

 Considerar la modificacion del horario de
pavimentacion (altas temperaturas en dias
soleados).

e Considerar la adopcion de medidas
especiales para incrementar la confiabilidad.
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Condiciones de la superficie de apoyo

Recomendaciones Generales:

« Se debera contar con un apoyo firme,
uniforme y estable.

Si se emplean subbases rigidas debera
proveerse una terminacion lo mas lisa
posible (evitar trabas mecanicas).

* Si se emplean subbases rigidas emplear un
ruptor de adherencia. (tratamiento
bituminoso, parafina, film de polietileno, etc.).

» La base debe encontrarse saturada.

* Si se emplea una subbase abierta, impedir
la penetracion del hormigén en la base.
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Proteccion y curado del hormigon

Recomendaciones Generales:

» Aplicar el compuesto de curado en la
dosis apropiada tan pronto se finalicen
las tareas de terminacion.

» Verificar una correcta distribucion del
producto y el tiempo de formacion de la
membrana.

 Verificar elasticidad y comportamiento.

« Bajo condiciones rigurosas puede
considerarse la adopcion de medidas de
proteccion adicionales.
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Aserrado de juntas y Posicionamiento de
Pasadores

Recomendaciones Generales:

- Pasadores libres de oOxido y con
tratamiento antiadherente en toda su
longitud. NO EMPLEAR GRASA.

- Pasadores perfectamente cortados, sin
rebabas ni resaltos.

- Verificar una correcta densificacidon en
zonas de insercidn o canastos.

- El aserrado debe comenzar tan pronto
como el hormigon permita ser cortado
sin desprendimientos de agregados
gruesos o roturas.

- El aserrado nunca debe ser demorado o
interrumpido, mas alla de la hora del dia
o la condicion climatica.
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Recomendaciones Generales:

Aserrado de juntas y Posicionamiento de
Pasadores

Profundidad de aserrado: 1/3 E
Subbases Estabilizadas; 1/4 E
Granulares (JT); 1/3 E Juntas
Longitudinales.

Contar con cantidad suficiente de
aserradoras en el frente (minimo 3) y
una adicional para contingencias.

La secuencia de corte se corresponde
exactamente con el mismo orden de
aparicion de las fisuras en el pavimento.

No efectuar cortes alternados. Solo se
efectla en casos de contingencias.

El corte de las juntas longitudinales se
debe efectuar levemente retrasado del
aserrado transversal.

3
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Aserrado de juntas y Posicionamiento de
Pasadores

Acciones frente a Posibles Contingencias:

- Si se retrasan las operaciones de corte por
bajo rendimiento (inadecuada cantidad de
aserradoras, inadecuada seleccion de
discos, personal no calificado, etc),
efectuar cortes alternados.

- Si se observan fisuras (transversales o
longitudinales de espesor total) antes o
durante el aserrado, avanzar el frente de
corte y efectuar cortes alternados (cada 2 6
3 juntas).

- Si se observan desprendimientos de
agregados durante el aserrado, suspender
los trabajos de corte y esperar que el H°
desarrolle una mayor resistencia — (No
dejar juntas cortadas parcialmente).
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Aserrado de juntas y Posicionamiento de
Pasadores

Posicionamiento y Alineacion de Pasadores

- Posibles Problemas:

Defecto Despost. Fisuracion  Transf. carga
1‘ T Traslacion Transversal NO NO SI
% Traslacion Longitudinal NO NO Sl
E Traslacion Vertical SI NO SI
—Vﬁ Desalineacion Horizontal Sl Sl Sl
E Desalineacion Vertical S S S

- Tolerancias: Traslacion: £ 25 mm Desalineacion < 2% - 3%
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Aserrado de juntas y Posicionamiento de
Pasadores

Pasadores Desalineados

i

oo 24

Mal Posicionamiento
de Pasadores

o OEL i
b @
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Aserrado de juntas y Posicionamiento de
Pasadores

Posicionamiento y Alineacion de Pasadores

Recomendaciones:

- Verificar posicionamiento y anclaje de los canastos.

- Verificar los procedimientos de demarcacion de la posicion de insercion (DBI).

- Verificar en las primeras jornadas (y luego peridodicamente), la alineacion y
posicion de los pasadores (Remocion de H° fresco, Extraccion de testigos,
ensayos no destructivos - recomendado ).
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TRANSVERSALES DE CONSTRUCCION

—  Se efectuan al final de la jornada de trabajo o en interrupciones programadas
(puentes, estructuras fijas, intersecciones) o por imposibilidad de continuar
con el hormigonado.

—  Se deben ubicar en coincidencia con la de contraccion (Tomar precauciones
cuando se pavimente por trochas).

La transferencia de carga se efectua a traves del pasador.

U

U

Principales fuentes de rugosidad. Minimizar su empleo. Intensificar los
controles con la regla de 3m.
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LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION

— Se ejecutan cuando la calzada es construida por fajas.

= En caso de posibles ampliaciones, dejar los bordes con
machimbre.

= No ejecutar el aserrado primario.

— Prestar especial atencion a las condiciones de
terminacion de los bordes.

Barra de Union corrugada ¢
7 I B 2
4 4 4
T 44 4 7 4 \A j] A A v A E/2 4
E o [T T CT T TCTCTTTTCTCK TTCTCTTTTTTTYTYY s
4 4 g -~ A

Machihembrado
semicircular o trapezoidal
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LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION
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JUNTAS DE DILATACION

Aislan el pavimento de otra estructura, tal como otra zona
pavimentada o una estructura fija.

Ayudan a disminuir tensiones de compresion que se desarrollan
en intersecciones en T y asimétricas.

Su ancho debe ser de 12 a 25 mm, ya que mayores dimensiones
pueden causar movimientos excesivos en las juntas cercanas
(pérdida de trabazon entre agregados, rotura de sellos)

La transferencia de carga se efectua a traves del pasador, sino
debe realizarse sobre espesor de hormigon.

En pavimentos sin pasadores las 3 0 4 juntas proximas a la de
dilatacion deben ejecutarse con pasadores.
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JUNTAS DE DILATACION

¢, Cuando se necesitan juntas de dilatacion a interva  los regulares?

Casos Excepcionales:

—

—

Cuando se emplean losas de elevada longitud (Mayor de 18 metros).

La construccion del pavimento se efectia a muy baja temperatura
(Menor de 5°C).

Cuando no se efectia mantenimiento de juntas, permitiendo la libre
entrada de materiales incompresibles.

Cuando los materiales con que se elaboran el hormigén
histéricamente han evidenciado problemas por su elevada expansion.

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO I&CPA



JUNTAS DE DILATACION

Pasador
D= 25,32 038 mm Material de Sellado

‘ / Capsula (30 mm de carrera libre)

< < A < A
° 112 E A\ A l ! / N E T d
A <
I — DI ) SpeEsor de
4 A A 7 losa "E
A ATG 4 v 4 a v N l

\ Material de Relleno

20 mm
— -
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JUNTAS DE DILATACION

En intersecciones asimeétricas o en T no deben colocarse pasadores, de
modo de permitir movimientos horizontales diferenciales

*  Espesor de
losa "E"

Q4
DQ

Material de Sellado

L
]

1,

|

N

E

-
Material de Relleno
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DISPOSICION DE JUNTAS EN
INTERSECCIONES

REGLAS GENERALES

QUE HACER

* Respetar las separaciones
maximas recomendadas.

 Mantener la relacion de esbeltez
por debajo de 1,5. Recomendado
L/A < 1,25.

o Coincidir con juntas de
pavimentos existentes.

e Coincidir juntas con estructuras
fijas (usualmente en pavimentos
urbanos).

e Colocar armadura distribuida
(1>0,05%) en ambas direcciones en
losas de esbeltez mayor de 1,5.

QUE NO HACER
 Ancho de losas < 0,3 m.

* Ancho de losas > 4,5 m. o a la sep.
maxima recomendada.

» Angulos < 60° (recomendado ~ 90°)
e Esquinas interiores.

 Formas irregulares (mantener losas
tan cuadradas como sea posible).

e Ubicar juntas longitudinales en
zona de huellas.
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Paso 1

1. Dibujar los bordes de calzada y los cordones cun  eta (si existen).
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Paso 2y 3

2. Trazar paralelas a los bordes donde se producen  cambios en el ancho de calzada.
3. Dibujar las lineas que definen los carriles de a  mbas arterias.
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Paso 4

4. Definir los carriles principales para pavimentac  i6n. Donde los carriles intercepten las
paralelas trazadas extender las lineas mas allade | as paralelas.
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Paso 5

5. Trazar juntas transversales donde el pavimento ¢ = ambia de ancho. No prolongar juntas
gue alcancen una paralela. La juntas en la arteria  transversal que se encuentran mas
alejadas de la principal debera ser de dilatacion.
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Paso 6

6. Agregar juntas transversales intermedias alasa  nteriores. Mantener el espaciamiento
por debajo de las maximas recomendadas.
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Paso /

7. Extender los bordes del pavimento para definir la “zona de interseccion”.
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Paso 38

8. Chequear las distancias entre la “zona de inter  seccidon” y las juntas adyacentes.
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Paso 9

9. Agregar juntas intermedias con espaciamientos u  niformes, si las separaciones son
mayores a la maxima deseada.
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Paso 10

10. Trazar lineas desde el centro de la curva a lo s puntos definidos por la “zona de
interseccion” y a cualquier junta intermedia alreded or de la interseccion. Agregar juntas a
lo largo de las mismas. Analizar y resolver los pun  tos conflictivos.
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Junta de Dilatacion
perimetral

_|_

_|_

Reposicionar junta
por alcantarilla

/

Armadura
[ =
¥ ; ™
Ajustar(junta
o)
A
|
_|_ Tapa de
Inspeccion
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Paso 1

!
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T Paso 2

1/2 ancho de carril
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_|_

__—Junta de Dilatacion

Paso /
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Paso 10
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SELLADO DE JUNTAS

Objetivos Problemas asociados

1. Reduccion de la capacidad estructural global
del pavimento.

Minimizar el ingreso de agua

Infiltracion de agua a la interfase losa — apoyo
con el riesgo de pérdida de soporte por erosion.

Minimizar ingreso de 1. Levantamiento de losas (blow-up)
materiales incompresibles 2. Despostillamientos de los labios de las juntas.

Procedimiento

1.

2
3.
4

Adecuada seleccién del material de sellado.
Disefo y Ejecucion del reservorio.

Limpieza de la caja y aplicacion del puente de adherencia (si lo requiere).

. Aplicacion del material de sello.
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SELLADO DE JUNTAS A

Selladores liquidos

Su buen desempeio depende también de la
adherencia a largo plazo con las cara de la
junta.

Trabajos previos a su colocacion: lavado,
arenado y soplado

Diferentes tipos: Aplicacion en frio o en
caliente, de uno o0 dos componentes vy
Autonivelantes o de terminacidbn  con
herramienta.

Requieren de la aplicacion de un corddn de
respaldo.

Se respetara el “Factor de Forma”, segun
material de sellado (FF=E/A). Materiales en
caliente FF = 1, Silicona FF =0,5.

5-8 mm

Cordon de
respaldo

Juntas de Construccion

A
e

5-8 mm

Cordon de
respaldo

Juntas de Contraccion
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DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

Ejemplo de calculo del movimiento esperado de las j untas

Datos: L = 4500 m.; CET = 11,5 x 10-¢ 1/°C; Minima Temp. del H°: 5°C; Maxima
Temp. del H°: 60°C; ¢, = 300 pm/m.; C (coef. restriccion) = 0,65 /0,80.

Elongacion maxima: T. Colocacion: 45°C
AL = 0,65 - 4500 mm - (11,5 x 10-6 1/°C - 40°C + 0,0003*) = 2,22 mm.
Anchode Caja: 6.5mm 7.0mm 75mm 80mm 85mm 9.0mm 9 .5mm
Elongacion (%): 34% 32% 30% 28% 26% 25% 23%
Contraccion maxima: T. Colocacion: 15°C
AL = 0,65 - 4500 mm - (11,5 x 10-6 1/°C - 45°C) = 1,51 nm.

Anchode Caja: 6.5mm 7.0mm 75mm 8.0mm 85mm 9.0mm 9 .5mm
Compresion (%): -23% -22% -20% -19% -18% -17% -16%

*. la consideracion de la contraccion por secado depende de la edad del pavimento cuando se realiza el sellado.
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SELLADO DE JUNTAS

Limpieza: El objetivo es eliminar en forma integral todo resto de lechada de
cemento, compuesto de curado y demas materiales extrafios.

Procedimiento:

Eliminar los restos de material fino producto de las tareas de aserrado
mediante hidrolavado. Presion de agua de 5 a 7 kg/cm?.

Se debera arenar ambas caras de la junta con el fin de mejorar la adherencia
con el material de sellado. Se debe sostenerse la boquilla en angulo para
evitar que las particulas de arena penetren mas profundamente en la junta.

Como paso final para la limpieza de la junta, se efectiua un soplado con aire
para eliminar los restos de arena de la tarea anterior y materiales depositados
por viento o propio transito de la obra. Al realizar el soplado, debe mantenerse
la boquilla a no mas de 5 cm (2”) de la superficie del pavimento para soplar los
residuos que se encuentran delante de ésta.

Una vez completada la limpieza con chorro de aire (presion = 6kg/cm?), se
puede proceder a la instalacion del cordon de respaldo y del material de sello.
Se debe repetir la limpieza con chorro de aire en aguellas juntas que han
guedado abiertas durante la noche o por periodos prolongados.
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SELLADO DE JUNTAS

Colocacion del material de respaldo

* Impide el contacto del sellador con la parte
inferior del aserrado secundario

 Optimizar la cantidad de sellado utilizada,
minimizando las pérdidas de material en el fondo
de la junta.

* Didmetro: minimo 25 % mayor que ancho de caja
(no estirar)

« Se coloca con un herramienta especial (rueda),
gue posiciona el cordon a la profundidad necesaria

A nivel de la superficie

No respeta el FF

Adherido al fondo
de la caja

N N QUE NO HACER _____________________ :
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SELLADO DE JUNTAS

Recomendaciones para el sellado

e Las juntas deben estar limpias, secas y
libres de agua y hielo.

* No efectuar la  colocacion con
temperaturas por debajo del punto de
rocio.

« Suspender la colocacion frente a
cualquier inclemencia climatica. Verificar el
estado de las juntas previamente al reinicio
de las tareas.

« Antes de comenzar los trabajos de
sellado, se recomienda efectuar Ia
instalacion en una seccion de ensayo con
la metodologia y equipamiento propuesto,
para la preparacion de la caja y el sellado.

« Evaluar la metodologia propuesta
mediante un ensayo de adherencia in situ.
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SELLADO DE JUNTAS

Ensayo de adherencia

e Efectuar un corte transversal a la

e
junta de una cara a la otra. 3
» Efectuar dos cortes longitudinales de \ - N o gition of o
3 pulgadas de longitud a ambos lados r \l _ N
de la junta. th E’h Backer Rod
e Efectuar una marca a 1 pulgada de
distancia Segl:m se llustra. / o T

| o8 mem)

* Tomar firmemente el sello, mas alla , g
de la marca efectuada y tirar a un R s of jomt

angulo de 90°.

 El resultado es satisfactorio (pasa) cuando la marca de 1 pulgada se elonga hasta 4
pulgadas sin que exista pérdida de adherencia.

* Si se encuentran sellados distintos substratos, verificar la adherencia con ambos
substratos en forma separada. (Se extiende el corte longitudinal de un lado de la junta
para verificar la adherencia con el lado opuesto).
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SELLADO DE JUNTAS
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SELLADO DE JUNTAS
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GRACIAS

ING. DIEGO H. CALO
dcalo@icpa.com.ar
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