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PAVIMENTOS RIGIDOS - DISENO DE JUNTAS

1. Introduccién:

La formacion de juntas tiene la mision de canalizar y controlar la fisuraciéon de retraccion de
fragle y las debidas a los alabeos higrotérmicos. Para ello es necesario que el tipo, separa-
cion, geometria y ejecucion de las juntas, respondan a ciertas pautas para evitar que se pro-
duzcan fisuras erraticas. El control se realiza debilitando deliberadamente una seccién del
hormigén mediante aserrado o insertos no adherentes. Se tratan aqui las juntas en pavimen-
tos de hormigén simple, vale decir sin armadura distribuida o de armadura continua.

La geometria de la calzada, las caracteristicas del
hormigon, el espesor de las losas y capa de apoyo | incorporen los respectivos planos de disefio
de las mismas, junto a las variaciones de tempera- | de las diferentes juntas. Esta practica limita
tura y humedad, son los elementos que se conside- las improvisaciones y disparidad de criterios de
ran en el disefio de juntas.

Es altamente recomendable que en el desarro-
llo del proyecto de un pavimento rigido, se

aplicacion durante la construccion.

Un adecuado disefio y construccion de juntas en un pavimento rigido provee:

2.- Fisuracion de las losas:
Existen dos causas basicas de fisuracion en el hormigén:

1)

2)

El disefio de juntas atiende al primer punto en | losa. Se produce como consecuencia de una inten-
tanto el disefio de espesores se ocupa del | S@ evaporacion del agua de la superficie del hormi-
segundo, no obstante debe destacarse que
existe una interdependencia entre ambos. fenémeno controlable mediante un adecuado cura-

Control de las fisuras transversales y longitudinales derivadas de la limitacion a la con-
traccion de las losas y los efectos combinados de las restricciones a los alabeos higro-
térmicos y las cargas del transito.

Dividen el pavimento en incrementos constructivos, (ejemplo carriles o trochas)

Permitir los movimientos de losas.

Proveer transferencia de cargas entre losas.

Proveer un reservorio para el sellado de la junta.

Producidas por tensiones debidas a cambios higrotérmi- —— \ . Vadll
cos en la masa del hormigon en condiciones de libertad de —J_//

movimiento restringidas. —_— N
Motivadas en tensiones producidas por las cargas del
transito.

La fisuracién plastica se debe a un cambio diferen-
cial de volumen entre la superficie y el interior de la

goén aun en estado plastico. Este tipo de fisuras no
es objeto de formacién de juntas, dado que es un

do del hormigén.

Las tensiones por cambios higrotérmicos, dependen de:

a)

b)

Las caracteristicas y edad del hormigén. La magnitud de la retraccion por secado
depende principalmente de la cantidad y tipo de agregados y del contenido de agua de
la mezcla.

Las restricciones a los movimientos de las losas. La combinacion de la retraccion y
la restriccion al movimiento (generalmente proporcionada por otra parte del pavimento
o por la base) provoca el desarrollo de tensiones de traccion. Si la retraccion del hor-
migon se produjera de manera no restringida, no se fisuraria.

Condiciones medioambientales a edad temprana y en servicio del hormigén. Las
diferencias de temperatura dentro las losas pueden ser provocadas por partes del
hormigén que pierden calor de hidratacion a diferentes velocidades, o por condiciones
climaticas que enfrian o calientan una parte de la losa con una mayor tasa que otra.

2.1.- Caracteristicas y edad del hormigén

Las caracteristicas y edad del hormigdn se inscriben la seleccién y calidad de materiales, la
dosificacion del hormigén y las operaciones de elaboracion, transporte, colocaciéon y curado.
Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo
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Estas condicionan los movimientos de retraccién de fragiie a edad temprana. Tienen su

influencia ademas, la cantidad y tipo de ce-
mento Poértland (calor de hidratacion), la rela-
cion agua cemento, el coeficiente de dilatacion
cubica de los agregados pétreos gruesos, la

Cemento Pértland Compuesto: Es un conglome-
rante hidraulico obtenido por molienda de clinker
Poértland y dos o mas constituyentes tales como
escoria de alfo horno, puzolana y material calcareo.

Es habitual que contengan adiciones de pequefias
cantidades de sulfato de calcio. El total de los distin-
tos componentes minerales no supera el 35 %,
segun lo establecido por la normativa IRAM 1730.

magnitud de la retracciéon. Cuanto mayor sea
la cantidad de agregados, menor sera la re-
traccion. La fisuracion de origen térmico se
puede atenuar al reducir la maxima temperatu-
ra interna, y retrazar el enfriamiento mediante un curado que atenue la velocidad con que se
enfria el hormigon.

Los cementos Portland compuestos, de bajo calor de hidratacion, generan menores temperatu-
ras internas, por ende tienden a inducir menores dilataciones y retracciones térmicas a edad
temprana.

2.2.- Restricciones a los movimientos de las losas

Las fisuras de retraccion ocurren por la restriccion que opone la subbase o base para que se
produzcan las deformaciones. En esta situacion se desarrollan tensiones de traccion en la ma-
sa del hormigdn. La resistencia a traccién de éste a edad temprana es muy baja, consecuen-

temente cuando resulta superada el hormigon
se fisura.

En los casos de curado deficitario, la contrac-
cion por secado se produce con mayor intensi-
dad cerca de la superficie expuesta del hormi-
goén. Lo propio ocurre con gradientes de tem-
peratura desarrollados en espesor de la losa.
Ademas, siendo el hormigon un material hete-
rogéneo, pueden tener lugar retracciones dife-
renciales en su propia masa. En estas condi-
ciones se generan resistencias internas a la
retraccion, dando lugar a microfisuras que

Cuando la retraccién de fragiie ocurre y no existen
restricciones al movimiento, el hormigén no se
fisura. Las restricciones las producen numerosas
causas, entre ellas la friccion con la superficie de
apoyo y/o laterales, barras de acero insertas en el
hormigén y partes interconectadas con otras estruc-
turas de hormigon.

El empleo de fibras en el hormigén fresco, provee
resistencia a traccion en la etapa critica de la re-
traccion por secado. Su inclusién limita notablemen-
te la microfisuracién, por lo que el pavimento ad-
quiere mayor resistencia al astillamiento de bordes
de las juntas. No obstante esta sola medida no

condicionan el dese.mpeno de Ias: losas dur_a_n' resulta suficiente para garantiza un hormigén dura-
te la etapa de servicio. Este fendmeno facilita | pre.

el astillamiento de bordes de juntas y debilita la
resistencia a fatiga de las losas.

3.- Disefo de Juntas:
A los efectos del disefio de juntas deben evaluarse los siguientes factores:

e Condiciones ambientales: La amplitud térmica diaria y las que se registran a lo largo
de un ciclo climatico, son determinantes en los movimientos de dilatacion, contraccion y
alabeos. Los climas continentales, (mayores amplitudes térmicas), imponen condicio-
nes de trabajo mas exigentes a las losas. En forma analoga los cambios humedad in-
ducen a movimientos en las losas, provocando concentracion de tensiones, alabeos
concavos y convexos.

o Espesor de las losas: El espesor de las losas condiciona las tensiones debidas al ala-
beo higrotérmico y las deflexiones vinculadas a la transferencia de cargas.

o Transferencia de cargas: Resulta necesaria la transferencia de cargas a través de
cualquiera de las juntas de un pavimento rigido. No obstante el requerimiento de trans-
ferencia varia para cada tipo de junta. Los pasadores y las barras de unién (transferen-
cia de cargas intergranular), sus dimensiones y posicién constituyen factores de disefio.

e Transito: Es una variable de consideracion extremadamente importante en el disefio
de las juntas. La clasificacién, posiciéon de las cargas dentro de cada carril y la presen-
cia de cargas en los bordes de la losa, afectan la transferencia de cargas.

Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo
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e Caracteristicas del hormigén: Los materiales constituyentes del hormigon afectan la
resistencia y el requerimiento de las juntas. La retraccién de fragiie esta fuertemente
condicionada por la dosificacion del hormigén. El coeficiente de dilatacion cubica del
arido grueso influye en el coeficiente de dilatacion del hormigén, los materiales de po-
bre calidad conducen a bajos desempefios de las juntas. Las denominadas fisuras de
durabilidad (reaccién alcali agregado y problemas de congelamiento) y el astillamiento
de bordes de las juntas resultan del empleo de materiales de baja calidad, afectandose
el comportamiento a largo plazo.

¢ Tipo de subbase o base: La capacidad portante y la friccion generada por las diferen-
tes bases, afectan los movimientos de las losas.

e Material de sellado: Las juntas deben ser selladas por dos razones: 1° para evitar el
ingreso de materiales incompresibles y 2° minimizar el ingreso de agua atenuando
su llegada a la base y/o a la subrasante. El espaciamiento entre juntas puede afectar el
tipo de material de sellado a seleccionar. Otras consideraciones se derivan del factor
de forma y la durabilidad del material de sellado elegido.

o Diseio de banquinas: El tipo de banquina (hormigon, asfaltica, granular o de suelo)
afecta la deformacion del borde de las losas y la transferencia de cargas. Los sobrean-
chos de las losas externas benefician la reducciéon de tensiones y la transferencia de
cargas, lo propio ocurre con la presencia de cordones.

o Experiencia local en el comportamiento: Los registros de antecedentes locales son
una excelente fuente para ser considerados en el disefo de juntas.

3.1.- Elementos de una Junta
Deben distinguirse tres partes en una junta:

o El plano de discontinuidad entre losas
e Elrecinto para alojar el material de sellado
¢ Mecanismo de transferencia de cargas

El plano de discontinuidad entre losas puede ser plano (junta de expansion) o irregular
(fisura a través del hormigén o bien un machimbre o ensamble provocado).

Figura 1

‘\

Recinto de sellado Recinto de sellado

Ensamble

\\Fisura a través del H° /

Relleno compresible

Junta de expansion Junta de contraccion / articulacion Junta ensamblada

El recinto de sellado debe ser regular y con las dimensiones apropiadas, para permitir que el
material de sellado alcance el coeficiente de forma especificado, para el producto de que se
trate.

El mecanismo de transferencia de cargas puede estar dado por una barra de acero liso (pasa-
dor), por la trabazoén intergranular en el plano de la fisura, o por un ensamble practicado en el
hormigon. Figura 2.

Toda armadura que se disponga debe ubicarse en la mitad del espesor de las losas.

Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo



Pavimentos Rigidos - Disefio de Juntas. 3% Edicién Afio 2005 Pag. 5 de 21

Figura 2

Barra de unién
Barra pasador

s N\
g

? 0

Siempre debe colocarse ) \

Pueden o no colocarse

Junta de expansién Junta de contraccién Junta ensamblada

3.2.- Tipo de Juntas
Las juntas mas comunes en los pavimentos de hormigdn son las siguientes:

3.2.1.- Juntas transversales de contraccion

Las juntas transversales son perpendiculares al eje de la calzada, o con un esviaje en sentido
antihorario de 1:6 respecto al mismo. Su espaciamiento no debe ser superior las siguientes
longitudes 4,60 m o veinticuatro veces el espesor de las losas, la que resulte menor.

Figura 3 a Figura 3 b

fﬁ: Barra pasador, tratamiento
no adherente en toda la

longitud Cordon sostenedor

l
Transferencia de +
cargas por trabazon T

intergranular +

Material de sellado Material de sellado

Cordon sostenedor

Corte sin rebaba

El plano de debilidad es de aproximadamente 1/4 del espesor de la losa. Puede requerirse la
disposicion de barras pasadores para transferir cargas (figura 3 a), o bien transferirlas de una
losa a la otra a través de la trabazoén intergra-
nular de la parte fisurada (figura 3 b). Este Ul- | Las Juntas inclinadas constituyen una variante para las
timo caso se limita a pavimentos de bajos VO- juntas transversales de contracciéon, a menudo usadas en

. .. pavimentos de hormigén simples sin pasadores. La incli-
lumenes de transito pesado. (menor de 50 - 90 nacién o esviaje habitualmente es de 1:6 la orientacién de

camiones por d|’a)_ la inclinacién es antihoraria en el sentido de circulacion del
transito. Cada extremo de un eje cargado atraviesa la
., . junta en tiempos distintos. Esta alternancia reduce las
La Separacion de entre Juntas es un aspecto tensiones y deflexiones de las losas. La potencialidad que

esencial para el correcto desempeﬁo y condi- ocurran bombeos y resaltos se ve disminuida.
ciona la abertura de las fisuras. Cuando la se-
paracion entre caras de la fisura supera los 0,8 mm, pueden esperarse movimientos diferencia-
les entre las losas ante el paso de cargas pesadas. Es decir la trabazén intergranular depende
entre otras, de la separacion entre los planos de la fisura.

Ademas, de una adecuada densificacion y uniformidad del hormigén, es también recomenda-
ble un apropiado tamafio maximo del agregado pétreo. Cuanto mayor sea éste, mayor sera la
irregularidad generada en el plano de la fisura. No obstante por varias razones no debiera su-
perarse los 50 mm de tamafio maximo.

Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo
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Figura 4

gitudinales de Articulacion: Son si-
milares a las de contraccion, solo que
se ejecutan en el sentido longitudinal
de la calzada (figura 4). Permiten ali-
viar las tensiones generadas por los
alabeos higrotérmico de las losas.
Normalmente se hacen coincidir con la
division de los carriles de circulacion.
Deben ejecutarse toda vez que el an-
cho del pavimento exceda los 4,50 m.

Material de sellado

Cordon sostenedor

Siempre se deben
colocar barras de
union

El plano de debilidad debe ser algo

mayor que en las de contraccion, usualmente alcanzan un tercio del espesor.

La transferencia de cargas en las juntas longitudinales se consigue mediante la trabazén inter-
granular.

Las barras de unién se colocan para mantener unidas las caras de la fisura, son de acero
conformado superficialmente y por lo general con diametros de 10 o 12 mm. El dimensio-
namiento de las barras de unién consiste en calcular la separacion entre barras, una vez adop-
tado el diametro a emplear. La separacion es funcion del espesor de la losa, el tipo de base y
de la distancia al borde libre del pavimento
mas cercano. La longitud de las barras esta
basada en la tensién de adherencia entre el

Las barras de unién no deben colocarse a menos de 35 —
40 cm de una junta transversal, de lo contrario pueden
interferir en el movimiento de la misma. Si la longitud de

acero y el hormigon.

las barras es mayor de 80 cm y el pavimento tiene juntas
inclinadas, no deben colocarse a menos de 45 cm de la
junta transversal.

3.2.3.- Juntas Transversales de Dilatacion o Expansion

El objeto de las juntas de expan-
sion es proveer espacio para la
dilatacion de las losas sin que

Figura5 a

ingresen materiales incompresi-
bles dentro de las mismas, figura 5
a. Son esenciales en interseccio-
nes asimétricas para aislar los

Material de sellado

Capuchén

bordes de la calzada del empuje |

lateral no compensado.

El ancho de estas juntas se ubica
entre 20 y 25 mm. Si los anchos

Barra pasador

7

Relleno compresible

son excesivos pueden producirse

movimientos de separacion de las losas contiguas a la junta, fenédmeno asociado al denomina-

do crecimiento de losas.

El espacio de dilatacién se rellena con un
material compresible y elastico que no permi-
ta la inclusién de materiales incompresibles.
Se ubica desde unos 25 mm de la superficie
de las losas hasta la base. El material de
relleno debe permitir comprimirse elastica-
mente al menos un 50 %, no debe ser con-
traible, extruible, absorbente y degrada-
ble.

Catedra Transporte Ill F.C.E.LA. U.N.R.

Fallas por obstruccion: La introducciéon de materiales in-
compresibles en las juntas, reduce el espacio disponible para
la dilatacion estival de las losas. En tales casos, sobrevienen
tensiones excesivas de compresion que pueden producir
pandeo de losas. Se manifiestan frecuentemente por fisuras
en las proximidades de algunas juntas, con un patrén carac-
teristico: son paralelas al eje y relativamente proximas entre
si. Es factible que ocurran en el verano siguiente a un invier-
no muy frio y con juntas deficientemente mantenidas.

Las juntas de alivio de presion sirven a los mismos efectos
que las juntas de expansién y se emplean para reparar estas
fallas.

Ing. Jorge A. Paramo
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Solo son necesarias contra estructuras fijas o en los lugares donde la calzada experimenta
cambios abruptos en la geometria, que puede producir severas restricciones al movi-
miento de las losas. Ejemplo de ello son las intersecciones irregulares, rampas y presencia
de bocas de registro, sumideros etc. La construccién indiscriminada de juntas de expansion
resta efectividad a la transferencia de cargas por trabazoén intergranular en el resto de las jun-
tas.

Las juntas transversales de contraccion ubicadas a menos de 30 m de una junta de expansion,
deben llevar pasadores. Si estas juntas no lo tienen, la presencia de la junta de expansién
hace que se debilite la transferencia intergranular de cargas en periodos frios en los que las
losas se contraen térmicamente.

Los pasadores deben tener un capuchon uno de los extremos de cada pasador, de modo
de permitir el movimiento de expansion de las losas y se comprima la junta. El capuchén debe
tener al menos 5 cm de longitud, estar provisto de un relleno compresible que impida que
éste se deslice durante el hormigonado y se anule, debiendo proveer un espacio de dilatacion
igual al de la junta mas 15 mm. Ademas debe ser lubricado para prevenir la adherencia con el
pasador. Cuando se emplean capuchones de material plastico, es conveniente que los pasa-
dores tengan una longitud tal, que permita su normal funcion de transferencia de cargas mas la
longitud en que se insertara el capuchon.

3.2.4.- Juntas de expansion sin pasadores o juntas de aislacion: Se ejecutan espesando

las losas como lo muestra Figura 5 b

la figura 5 b. Los materiales

y dimensiones de la junta o |

propiamente dicha, son d |54 H
similares a los indicados en ] |

la figura 5 a. '

3.2.5.- Juntas Transversa- - 8H ¥

les de Construccion:
Son las juntas que se ejecutan al final de una jornada de trabajo o bien por paradas imprevistas
en el hormigonado. Siempre que sea posible, estas juntas se situan en correspondencia con la
posicion de las juntas transversales
previstas en el proyecto. Se practican Figura 6
invariablemente en forma perpendiCu- suussssssssssssssnanssasns

lar al eje de la calzada, aun cuando se :

estén llevando a cabo juntas transver-  Losaque se hormigo- . Losa cuyo hormigonado se
sales inclinadas na con posterioridad interrumpe

Las juntas transversales de construc-

cion se ejecutan a tope y por ende no [ N ]
disponen de trabazén intergranular, por \

lo que siempre demandan la coloca-

., .. . Barra pasador, trata-
cion de pasadores. Este requerimiento Corte sin rebaba miento no adherente en
alcanza a aquellos pavimentos que en toda la longitud
sus juntas transversales de contracCiOn  .isessssssssssssssssannnnss

no dispongan de pasadores.
Puede materializarse con un molde especialmente preparado que tenga la posibilidad de alojar

los pasadores. O bien como lo muestran la fotografia y la figura 7, empleando una madera
como molde y las vigas sostén de pasadores.

Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo
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Figura 7

ejecutarse a menos de 3,50 m de la junta transversal precedente. No obstante, puede produ-
cirse una pseudo junta mediante la vinculacién con armaduras, como lo muestran las figuras 8
ay8b.

Figura 8 a Figura 8 b

Corte obtenido por

aserrado
N \ AN N
Losa que se hor- Barrade acero @12 | 455 cuyo hormigona-  Losa que se hormigo-  Superficie del hormi-
migona con poste- mm largo 1,00 m cada do se interrumpe na con posterioridad gon picada

0,30 m dispuestas en

rioridad tresbolillo

Se disponen barras de acero conformado superficialmente, con el objeto de dar continuidad a
la losa en la absorcion de esfuerzos de flexion. Antes de continuar con el hormigonado, debe
picarse la superficie del talud de hormigén endurecido, dejando un plano vertical en corres-
pondencia con las superficies inferior y superior de la losa. El de la parte superior debe obte-
nerse mediante aserrado en un es-
pesor comprendido entre 2 y 3 cm, Figura 9
cuidando no invadir la zona en la e ——
cual se encuentran las barras supe-
riores. Esta c.onformacié.n no consti- Losa hormigonada Losa hormigonada
tuye en si misma una Junta, por lo con posterioridad en primer término
que no requiere el sellado de la li-
nea que queda en la superficie.

3.2.6.- Juntas Longitudinales de \
Construccion o Junta Longitudi-
nal Ensamblada:

Vinculan los carriles o fajas de hor- . » - —

. Colocacion diferida de barras de unién en juntas longitudinales de
mlgonado que se ConStruyen en construccioén: Las barras de union pueden colocarse a posteriori del
forma diferida, incluidas las banqui- hormigonado del primer parfio de losas, para ello se requiere efectuar una
nas de hormigo’n que se ejecuten perforacion de unos 20 cm de profundidad. Se introduce un agente

. ’ adherente, resina epoxi o una pasta de cemento Pértland apropiada,
La transferencia de cargas se logra para luego introducir las barras. En este caso se recomienda que las
mediante la ejecucién de machim- barras tengan un didmetro de 12 mm. Es aconsejable en estos casos

: sz que el agujero que se practique resulte con una cierta oblicuidad respec-
brgg y la inclusion d(_a barr_as de | ;o del plano de Ia junta.
union para mantener unida la junta.

Barra de unién

Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo



Pavimentos Rigidos - Disefio de Juntas. 3% Edicién Afio 2005 Pag. 9 de 21

El machimbre puede realizarse en forma trapezoidal como lo indica la figura 9, o bien con la
forma de una mediacana. En términos generales la altura del machimbre debe ser de un 20 %
del espesor de la losa y la profundidad del 10 %.

No es aconsejable ejecutar juntas longitudinales de construccion sin el machimbre debido a
que no transmitirian carga de un pafo al aledafio en forma apropiada. Por otra parte las barras
de unién tienen una muy pobre capacidad de transmitir cargas.

En cuanto a las previsiones del sellado, en gene-

ral se requieren mayores anchos de recintos que Figura 10

en juntas transversales (> 10 mm). CTEPT LR EPERT I

3.2.7.- Junta Longitudinal Ensamblada a Bor- | hormigonada Losa hormigonada
de Libre con posterioridad en primer término
Este tipo de juntas es similar a la junta longitudi- /

nal de construccién o ensamblada. La diferencia

radica en que no lleva barras de union, figura 10. Superficie con

Esta disposicién permite cierto grado de movi- tratamiento no

miento longitudinal entre pafios de losas adya- adherente

centes. Normalmente estan asociadas a la pre-

sencia de una junta de expansion.

3.3.- Barras Pasadores:

A partir de la generacion de los planos de debilidad en las juntas para controlar la fisuraciéon
erratica, también se crea una debilidad localizada en las losas. Como consecuencia se produ-
cen elevadas deflexiones y tensiones en las juntas bajo las cargas del transito. Los pasadores
son barras de acero liso de 25; 32 o 38 mm de diametro, colocadas atravesando las juntas
para transmitir las cargas posibilitando el movimiento relativo entre las losas. Ello implica que
los pasadores deben estar alineados horizontal y verticalmente en forma paralela al eje
del pavimento y no experimentar adherencia con el hormigén que los rodea. Tienen co-
mo funcion reducir las tensiones y deflexiones y proveer adecuada transferencia de cargas. De
este modo se reduce la posibilidad de bombeo del material de la base.

- : e Anclaje de pasadores: Las barras deben ser lisas y libres de
3.3.1.- Tolerancias en la Colocacion deformaciones y rebabas. Debe evitarse el corte a guillotina y

de pasadores hacerlo mediante aserrado para producir una seccion neta libre de

Las tolerancias en el alineamiento se imperfecciones. La falta o insuficiencia de lubricacién puede produ-
. if ifi cir el anclaje de las barras e impedir el desplazamiento de las losas.
encuentran segun diferentes especitica- Por este motivo es altamente recomendable que las barras se

ciones entre 1:50 Yy 1:100. Habitualmen- lubriquen en toda su longitud y no solamente en la mitad de ella.

2 At ; Tanto el anclaje por alineado fuera de las tolerancias, la presencia
te y por razones praCtlcaS’ Se dlsponen de rebabas y la falta o insuficiencia de lubricacion, producen fisuras

con una separacién de 30 cm en la | ¢ as osas que alivian las tensiones generadas por la restriccion.
mitad del espesor de las losas.

Pasadores en las huellas del transito: En ciertos disefios se

. densifica la colocacién de pasadores en las huellas del transito. Por
La colocacién de los pasadores puede ejemplo cada 20 cm y se espacian en la interhuella. Esta solucién
realizarse mediante soportes o bien es racional, pero acarrea dificultades constructivas cuando la colo-

mecanicamente. Esta Ultima requiere | 63¢/0n de los pasadores es manual.

equipos especiales que acompanan a equipos de colocacién de alto rendimiento. En tal caso
se insertan mediante un proceso vibratorio y los pasadores quedan sumergidos, posicionados
y sostenidos por la masa del hormigén.

Figura 11

) W)

D
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Las "camas" o "canastos" de mallas de acero soldadas se emplean frecuentemente, sin em-
bargo, no siempre aseguran un adecuado posicionamiento de los pasadores. En algunos
casos los pasadores son soldados a uno de estos canastos o bien a una barra de acero para-
lela a la junta. Ello obliga a que el pasador se mueva unicamente dentro de la losa opuesta.
Tal disposicién no resulta suficientemente confiable para un buen comportamiento en servicio.
En muchos casos, las tareas manuales hacen que los operarios pisen el hormigén en corres-
pondencia con los pasadores. A partir de ello, puede perderse el control del posicionamiento,
por lo que a este aspecto debe otorgarsele toda la atencion que merece.

La fotografia y la figura 11 muestran un dispositivo de montaje muy simple y a la vez eficiente,
para mantener en su posicion a los pasadores. Cada viga de sostenimiento, consta de dos
barras de acero vinculadas con ganchos soldados separados entre si de 30 cm. El ojal del
gancho, tiene un huelgo respecto del diametro del pasador que aloja, de modo que al alcanzar
la posicion inclinada, provea la sustentacion de los pasadores. Las vigas se realizan con ba-
rras de acero de 8 mm de diametro.

3.3.2.- Movimiento de los Pasadores

Los pasadores requieren suficiente lubricacion para permitir que el hormigén se desplace a lo
largo de las barras. La aplicacién de lubricantes basados en parafina, emulsion asfaltica, des-
moldante pueden proveer adecuada lubricacién. Es conveniente evitar el empleo de grasa
como agente antiadherente, las acumulaciones de grasa restan espacio de contacto entre el
hormigdn vy las barras. Esto es motivo de concentracion de tensiones y se facilita la corrosion
del acero. Es recomendable que toda la longitud del pasador se encuentre lubricada y no
solo la mitad del mismo.

Figura 12

La elastica de deformacioén del pasador bajo
carga, es una onda fuertemente amortigua-
da, como consecuencia la longitud del pa-
sador no requiere mas de 20 a 25 cm dentro
de cada losa (figura 12). K

( S —
Otras comprobaciones experimentales ubi- (

can la longitud del pasador en funcién de su /
diametro, por ejemplo cada parte debe estar
embebida en el hormigdbn no menos de 6
veces su diametro. Por ello la tension de
aplastamiento en el hormigén resulta el esfuerzo critico y determina la seccién de la barra de
acero. Por ello la densificacion del hormigén alrededor de las barras es determinante para al-
canzar un buen desempefio y durabilidad en servicio. EI empleo de grasa como lubricante no
adherente, por lo comun no forma una pelicula delgada debido a las acumulaciones de la
misma. Esto resta apoyo entre el hormigoén y la barra, y se deteriora la eficiencia en la transfe-
rencia de cargas. De este modo se compromete la duracidn del sellado y puede sobrevenir un
proceso de corrosién en las barras, acelerandose el deterioro de la junta.

pasador sin carga

deflexiones del
pasador cargado

Es importante sefialar que la trabazon intergranular, contribuye a la transferencia de cargas en
juntas con pasadores. Por lo que resulta conveniente aplicar las técnicas apropiadas para in-
crementarla (losas cortas, hormigon y aridos gruesos resistentes etc.).

Transferencia de cargas es el término empleado para describir como una carga se transmite
a través de la discontinuidad de una junta o fisura. Cuando una rueda aplica su carga en una
junta o fisura, tanto la parte cargada como la descargada experimentan una deflexion. La pro-
porcion en que deflecta la losa descargada, se relaciona directamente con el desempefio de la
junta. En una junta ideal, ambas losas cargada y descargada, se deforman en igual magnitud.
La eficiencia en la transferencia de cargas se define mediante la siguiente ecuacion:

Eficiencia = (Aa+Ap)x100
Donde:
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Aa = deflexion losa anterior (cargada)
Ap = deflexion losa posterior

Esta eficiencia depende de muchos factores, entre ellos la abertura de la junta dada por la
temperatura de las losas, el espaciamiento de las juntas, el numero y magnitud de las cargas,
la capacidad soporte de la fundacion, la angularidad de las particulas gruesas y naturalmente
de la presencia de pasadores. La adecuada transferencia de cargas es esencial para el buen
desempefio del pavimento.

3.4.- Barras de Union:

Las barras de union, como su nombre lo indica tienen como finalidad mantener unidas las
juntas. Se emplean barras de acero conformado superficialmente en razén de que su modo de
trabajo es en traccion y ésta se transmite al hormigon mediante la adherencia de la barra con
el mismo. Es conveniente emplear barras de 10 a 12 mm de diametro.

Para el dimensionamiento de las barras de union se considera un ancho unitario de las losas.
El numero N de barras de union por metro de longitud de junta longitudinal se calcula segun la
siguiente férmula:

N=(1,00mxaxhx'yhxf)/(oadmxﬂ)

Donde:
a = distancia al borde libre mas cercano h = espesor de las losas
Yh = peso especifico del hormigon f = coeficiente de friccion entre la losa y la base
Oadm = tension admisible a traccién del acero Q = seccion transversal de la barra adoptada

Este mismo esquema de calculo es el empleado para dimensionar las armaduras longitudinal y
transversal en los pavimentos con armadura distribuida.

4.- Formacion del Plano de Debilidad en las Juntas:

El aserrado es uno de los procedimientos mas confiables para crear el plano de debilidad en
la formacion de las juntas transversales de contraccion. Un primer corte con la profundidad de
1/4 del espesor de la losa, provee el plano de debilidad para que se produzca la fisura en la
losa. En algunos casos se requiere de un aserrado posterior para proveer del ancho necesario
para alcanzar el factor de forma requerido por el material de sellado.

El aserrado debe iniciarse tan pronto como sea posible luego de que el hormigén haya
desarrollado una adecuada resistencia para ello. En condiciones normales el aserrado se rea-
liza entre 4 y 12 horas posteriores al hormigonado.

El tiempo en el cual debe efectuarse el ase- Figura 13
rrado debe determinarse en funcion de la
evolucion de la resistencia del hormigon, del
curado y del tipo de arido grueso empleado
(los aridos siliceos son mas resistentes al
aserrado). Depende ademas, de las condi-
ciones ambientales y de la resistencia fric-
cional con la base. La determinacién del
tiempo de aserrado es critica, cuando se
hace prematuramente se producen des-
prendimientos y roturas en los bordes del
aserrado, en tanto si es tardio pueden
producirse fisuras de retraccion errati- tiempo
cas.

-

Tiempo para asemar
demasiado pronte

I I
para assirar ——»

«

—
demasiado tarde
para assmar

resistencia del hormigdn

|-
L

Previo al hormigonado se deben dejar sefales claras ya sea en la propia losa o0 mediante
estacas o hierros clavados fuera de ella. Ello permite localizar la posicién del aserrado y ase-
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gurar que se situe en el lugar apropiado. De existir pasadores debe cerciorarse que el aserra-
do se ubique centrado respecto de la linea de los mismos.

El aserrado secundario es aquél que se
realiza para proveer el ancho necesario
al recinto de sellado, suele hacerse no
mas alla de una semana del aserrado
inicial.

El recinto de sellado varia entre 6 y 12

Se denominan juntas de control a aquellas que se asierran con
intervalos en el orden de los 18 a 20 m. Las juntas intermedias se
asierran posteriormente. Sin embargo cuando el coeficiente de
friccién con la base resulta elevado, esta practica no resulta acon-
sejable, debiendo aserrarse todas las juntas sin demoras para
prevenir fisuras incontroladas. La interposicion de una lamina de
polietileno, (curado inferior), contribuye a la disminucién del coefi-
ciente de friccion al proveer de una superficie mas lisa en la interfa-
se, para ello la lamina debe tener un espesor no inferior a 100 p.

mm de ancho y entre 20 y 45 mm de profundidad, dependiendo del espaciamiento entre juntas

y del tipo de material de sellado. Es

aconsejable realizar el aserrado inicial
con un ancho de alrededor de 9 a 10
mm. Este ancho puede adecuarse a la
mayoria de los productos de sellado,
reduciéndose la operacién de aserrado
a una sola.

Resulta de suma importancia el control

El aserrado se practica mediante discos diamantados o de carburo
de silicio. Los factores mas relevantes en el rendimiento de los
discos de corte son: la velocidad de giro, la refrigeracion, la alinea-
cion o centrado del mismo y la atenuacién de vibraciones. Se han
logrado importantes rendimientos para ambos tipos de discos con
estas ultimas dos medidas.

La seleccion del tipo de disco de aserrado (abrasivo o diamantado)
dependera de la dureza de los agregados gruesos del hormigon. En
este sentido debe sefialarse que los mas blandos son los calcareos
y los mas duros los agregados con mayor proporcion de silice.

de la profundidad de corte, la insuficien-

cia de espesor es a menudo causa de fisuras no controladas. (1/4 del espesor de la losa para
juntas transversales de contraccion y 1/3 para las juntas longitudinales de articulacion)

5.- Operaciones de Sellado:

El sellado de las juntas debe cumplir los siguientes

objetivos:

e Impedir el ingreso de materiales incom- il

presibles dentro de la junta.

e Proveer impermeabilidad a la junta.

e Ser durable.

Los mejores resultados se han obtenido para mate-

Figura 14

Sellado de g
caucho de

silicona

Cordon
sostenedor

riales como el caucho de silicona de bajo moédulo.

Posee muy buena adherencia con el hormigén, impi-
de el ingreso de materiales incompresibles y funda-
mentalmente posee una gran durabilidad en servicio.

Fisura

Se emplean también materiales denominados elastoméricos con buenos resultados.

Es necesario que el material de sella-

Coeficiente de forma para el material de sellado

Tipo de sellador Coeficiente de forma B/A

do adquiera ciertas proporciones de

Elastoméricos

1,0

alto y ancho dentro del recinto de se-

Caucho de silicona de bajo médulo

0,5

llado.
El coeficiente de forma es la relacion
entre el alto y el ancho que ocupa el
material de sellado. La tabla indica los
valores normalmente empleados.

La figura 14 muestra un esquema para el em-
pleo de caucho de silicona. Se aprecia la pre-
sencia de un corddn de soporte, su objeto es
lograr el apoyo inferior del sello para que al-
cance el coeficiente de forma correspondien-
te.

El material de sellado no debe ocupar todo el recinto gene-
rado por el aserrado. La durabilidad del sello en tal caso es
menor que si se respeta el coeficiente de forma. Este aspecto se
debe a que se desarrollan mayores tensiones en el sello que
limitan su durabilidad.

Luego de la limpieza del recinto de sellado, el primer paso es
instalar el cordon sostenedor. Se emplea habitualmente una
rueda para insertarlo a la profundidad deseada. El cordon debe
tener un diametro ligeramente mayor al de la caja de modo que
quede inmovilizado a la profundidad apropiada. El recinto debe
ser llenado desde el cordén sostenedor hacia arriba, eliminando
las burbujas atrapadas.

En todos los casos el material debe quedar rehundido aproximadamente en 5 mm respecto de la super-
ficie. Ello impide que durante la expansion de las losas el material de sellado alcance la superficie y el
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transito pueda desprenderlo. Este aspecto es de particular importancia cuando se emplea caucho de
silicona como sellador. Ademas este producto no es autonivelante por lo que se requiere una operacion
de rehundido para lograr la adherencia con las paredes y el coeficiente de forma apropiado. Los sellado-
res de colado en caliente o en frio como los perfiles premoldeados son aceptables para la mayoria de
los pavimentos. El espaciamiento de juntas condiciona la eleccion del material de sellado y el disefio del
reservorio.

En el sellado en juntas de expansion el material de sellado debe quedar rehundido alrededor
de 6 mm y es recomendable que se coloque una cinta o material separador entre el relleno
compresible y el sellado superior de la junta.

6.- Conceptos Generales:

Como en la mayoria de las construcciones civiles, se requiere un disefio apropiado de la es-
tructura a construir. La ejecucién de pavimentos de hormigdn no es ajena a este concepto, sin
embargo puede afirmarse que tiene una muy alta dependencia de las técnicas constructi-
vas empleadas. La suma de un buen disefio y una adecuada técnica constructiva puede ase-
gurar un buen comportamiento en servicio.

A continuacion se destacan a modo de sintesis, los aspectos salientes de la ejecucién de jun-
tas en pavimentos rigidos:

e Las juntas transversales de contraccion son las mas comunes y a su vez resultan criticas
para un buen desempefio del pavimento. Los tres factores de disefio mas importantes son:
el espaciamiento entre juntas, transferencia de cargas y los requerimientos de sellado.

e La adecuada construccion de las juntas transversales es también critica. La colocacién
adecuada de los pasadores es determinante. Puede afirmarse que antes de colocar mal
los pasadores es mas conveniente para el pavimento no colocarlos. Esto habla de
una tarea delicada, que debe ser cuidadosamente supervisada. En este sentido es subs-
tancial el disefio de los elementos de soporte y las operaciones de colocacion. Deben evi-
tarse las “camas” de dudosa eficacia para mantener los pasadores en posiciéon correcta.
No debe emplearse grasa para lubricar los pasadores.

e El aserrado debe producirse en tiempo y forma para evitar la aparicion de fisuras errati-
cas. Para condiciones ambientales extremas se requiere una gran atencion a los detalles y
puede resultar significativamente afectado el tiempo de inicio del aserrado.

o El adecuado sellado de las juntas contribuye a un buen comportamiento en servicio del
pavimento. Debe rescatarse la funcion de evitar el ingreso de materiales incompresi-
bles, dotar de impermeabilidad y evitar los excesos de material sobre el recinto de
sellado. Los selladores de colado en caliente o en frio como los sellos premoldeados de
compresion son aceptables para la mayoria de los pavimentos. Los selladores de caucho
de silicona son los de mejor respuesta a lo largo del tiempo. No obstante resulta critico el
observar el coeficiente de forma. En este sentido debe considerarse lo atinente a una
buena tecnologia del hormigén que limite sustancialmente el astillamiento de los labios
de las juntas.

e La adecuada colocaciéon y compactacion del hormigéon es esencial en la construc-
cion de las juntas transversales. Esto se deriva de la capacidad de transferencia de car-
gas por trabazon intergranular y desarrollar una adecuada resistencia al aplastamiento en
el contacto con los pasadores.

e No se debe recurrir a la colocacién indiscriminada de juntas de expansiéon. Deben
limitarse a sectores con cambios geométricos como curvas, rampas intersecciones y es-
tructuras fijas. Como criterio puede considerarse el concepto de equilibrio de fuerzas de di-
latacién a lo largo de las secciones del pavimento. Donde las fuerzas que origina la dilata-
cion no se encuentren equilibradas, debe analizarse la conveniencia de colocar juntas de
expansion. Su exceso atenta con el desempefio de las juntas transversales en cuanto a la
transferencia de cargas por trabazon intergranular. En tramos rectos, con independencia
de su longitud, no es conveniente colocar juntas de expansion. Se debe considerar que la
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disposicién de una junta de expansion se encuentra habitualmente asociada a la coloca-
cion de una junta ensamblada a borde libre.

¢ Las juntas longitudinales de construccion deben ejecutarse siempre con machimbre
y vincular las losas con barras de union. Debe evitarse la ejecucion de juntas planas,
debido a que las barras de unién por si mismas, carecen de capacidad para transferir car-
gas y por ende de controlar los movimientos relativos entre pafios de losas. El machimbre
puede ejecutarse en forma trapezoidal o en media cafa, pero no debe exceder de un quin-
to del espesor de las losas.

¢ Se debe disenar y mantener en adecuadas condiciones de uso los moldes que sirven
para ejecutar juntas transversales de construccién. Estas siempre llevan pasadores,
aunque el resto las juntas transversales del pavimento no lo requieran. Debe observarse
una adecuada terminacion para mantener la regularidad del perfil longitudinal. Resulta muy
frecuente que en las juntas de construccion transversales se incremente fuertemente la
rugosidad.

e Las juntas ensambladas a borde libre no llevan barras de union ni pasadores. Este
concepto alcanza a la parte de la junta que forma las respectivas “pata de gallo”.
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7.- Ejemplos de Diseno de Sistemas de Juntas
El tema es ciertamente complejo, no obstante, pueden establecerse algunos lineamientos ba-
sicos que cubren un amplio espectro de situaciones de proyecto y construccion.

En el presente material de apoyo se analizan varios de ellos, aplicandolos como ejemplo a dos
intersecciones urbanas tomados de la bibliografia consultada, (intersection Joint Layout - American
Concrete Pavement Association). Estos se han complementado con algunos conceptos practicos.

7.1- Planimetria de la Interseccion

La visualizacion completa de la planimetria de una interseccion a escala adecuada, es una
herramienta valiosa para el disefio. En el terreno durante la construccion, resulta dificil de rea-
lizar.

Es por ello que un buen plano de juntas, facilita la construccion y provee una guia clara que
limita severamente los errores de trazado. Estos ultimos no producen consecuencias negativas
sino hasta un tiempo después de la construccion. Por este motivo, quienes construyen dificil-
mente acceden a un analisis critico de las situaciones de falla derivadas de errores en el em-
plazamiento y tipo de juntas.

Esta cuestion es también incidente en la formulacién de precios en licitaciones, dado que los
oferentes, pueden disponer de un panorama mas completo del alcance de los trabajos.

Sin embargo, debe sefialarse que es practicamente inevitable la realizacion de ajustes durante
la construccién, pero éstos estaran acotados debido a las previsiones del proyecto. Habra po-
siciones geométricas que definen claramente lugares inamovibles y otras que posibilitaran las
adecuaciones. En tales casos, en el proyecto deben preverse tales circunstancias con notas
aclaratorias, cuando no es posible una definicion precisa de algun elemento del trazado o tipo
de junta.

En cuanto a las dimensiones de las losas en planimetria, la ecuacion siguiente sefiala la
maxima separacion entre juntas, se basa en el espesor de la losa y el tipo de subbase. Las
losas que mantienen dimensiones menores que la indicada por la ecuacion, experimentaran
tensiones debidas al alabeo higrotérmico con un minimo riesgo de fisuras erraticas.

ML=HxC
Donde:

ML = Maxima longitud entre juntas.
H = Espesor de la losa
C = 24 para bases granulares
= 21 para bases estabilizadas u hormigén pobre. (Recomendado < 21).
Para el caso de capas ultradelgadas se emplea C = 12 a 15.

Esta ecuacion puede variar en funcion de los materiales y de las condiciones ambientales. Por
ejemplo con agregados pétreos calcareos (menos sensibles térmicamente) o ambientes con
pocas variaciones térmicas (tuneles), la longitud de las losas se puede incrementar. En cambio
para agregados con preponderancia de silice (mayor sensibilidad térmica) o en ambientes con
fuertes gradientes térmicos (climas continentales) las longitudes maximas deben disminuirse.

Puede agregarse la conveniencia de mantener el ancho y el largo de las losas o viceversa aco-
tados de modo que el cociente entre ambas dimensiones no supere 1,25. Cuando ello no fuera
posible de mantener, existen muchas posibilidades de que la losa se fisure en forma erratica
luego de un cierto tiempo de servicio. En estos casos suele recurrirse al armado de esa losa
en particular con una malla de acero. El dimensionamiento de la seccion de las barras es el
gue se ha indicado precedentemente para el calculo de la seccion de barras de union. En este
caso se tomara el centro de la losa como el lugar mas alejado del borde.
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7.2.- Procedimiento de Diseiio de la Disposicion de Juntas:

Las sugerencias de disefio del trazado de juntas que aqui se exponen, se hace a través de dos
ejemplos: Una interseccion perpendicular y una en angulo, en ambos casos con una darsena
de giro a la derecha.

Se ha planteado el procedimiento de disefio del trazado de las juntas en sucesivos pasos con-
templando situaciones deseables. Sin embargo, pueden plantearse intersecciones con mayor
complejidad, en donde esta metodologia no resulte completamente aplicable.

El objetivo primario de esta técnica es eliminar o minimizar las juntas que interceptan otras
juntas o los bordes del pavimento con angulos agudos. Es comprobado que en las proximida-
des de los angulos agudos las losas se fisuran, especialmente angulos de menos de 60°. Para
la mayoria de las intersecciones es posible converger con las juntas a angulos proximos a 90°.

El procedimiento es de aplicacion para pavimentos con o sin cordones integrales.

Las figuras puestas en paralelo, detallan los pasos sobre como disponer las juntas en ambas
intersecciones.

Terminologia empleada:

¢ Punto de quiebre: punto donde se produce el cambio de alineaciéon o ancho de la calzada.
Por ejemplo la interseccion de un tramo recto con el inicio de tramo curvo del trazado.

¢ Linea auxiliar, limite de las patas de gallo: Corresponde al dibujo de una linea auxiliar
que marca el arranque de la perpendicularidad de una junta respecto a un borde libre. Esta
se ubica entre 0,50 a 1,00 m del borde libre del pavimento en zona de curvas o sectores
irregulares. Para ello se realiza un dibujo suave de una linea paralela al borde y a una dis-
tancia de entre 0,50 y 1,00 m a lo largo de la curva. Para angulos obtusos la linea se situa
en la mitad del ancho nominal a partir del borde. Cualquier junta transversal que intercep-
te esta linea auxiliar, debe encausarse perpendicularmente al borde de la calzada.

e Linea de estrechamiento: Se aplica como la anterior con un dibujo suave a 0,50 m del
borde al comienzo de la trocha que se estrecha. Cualquier junta longitudinal que intercep-
te esta linea define la localizacion de la pata de gallo.

¢ Linea de cruce de ejes: Es un dibujo suave a 0,50 m del borde de una calzada principal
en una interseccion inclinada. Cualquier junta longitudinal que cruce la calzada principal e
intercepte una junta transversal de la misma, define la posiciéon de la pata de gallo.

e Caja de la interseccion: Es el area circunscripta por la prolongacion de los bordes de los
pavimentos que concurren a la interseccion.

El primer paso consiste en dibujar los contornos de la interseccion.

1° paso

Interseccion “A” Interseccion “B”

Calzada principal

Calzada principal

En el segundo paso, se dibujan las lineas auxiliares limites de las patas de gallo (a aproxima-
damente 0,50 m de los bordes y en la mitad del ancho nominal del carril de giro en la zona de
ancho variable de la interseccion “B”).
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2° paso

0,5m

+
0‘571,Omﬁ+ } \

Lineas auxiliares de
las patas de gallo

N 1/2 Anche Nominal
\% del Carril
D ~— o~

\< K‘F Lineas auxiliare de las patas de gallo
+

El tercer paso se trazan las lineas que definen los carriles sobre la calzada principal y la calza-
da de interseccion. Notar que estas lineas se deben interrumpir en las lineas auxiliares de limi-
tes de pata de gallo. Ademas, en la interseccién “B” las lineas de la diagonal producen un
quiebre para tomar direccion perpendicular a la calzada principal, conformando lineas de posi-
cion de juntas transversales en ésta.

Interseccion “A” Interseccion “B”

Ancho Nominal
del Carril

En el cuarto paso se define la secuencia de hormigonado en los carriles de la calzada princi-
pal. En esta posicidn, los bordes de la pavimentacion sobrepasan las lineas auxiliares de las
pata de gallo, (solo en esta etapa de disefio, no en la construccion).

4° paso

=
: WINNSS

N

Los circulos indican donde la secuencia de hormigonado superan las lineas auxiliares
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El quinto paso consiste en agregar las juntas transversales en los puntos de quiebre.

5° paso

Junta de expansion

‘ \‘ ‘
! I
/. A A
+ ] /- VA
/ ;.
DIbuJO de juntas transversales en correspondencia con los puntos de quiebre

No deben prolongarse estas lineas mas alla de las lineas auxiliares limites de las pata de ga-
llo, excepto en los puntos donde se producen tangencias.

ty

Las juntas en los puntos de tangencia mas alejados de la calzada principal, constituyen
posiciones en las que deben disponerse juntas de expansion o dilatacién, particularmente
cuando la interseccién es asimétrica, tal es el caso de la interseccién “B”.

6° paso

U

— - ' N—

W (R B S ‘ BRI

N N PN
. < BN 4l

Zona central de la interseccion aun sin definicion de juntas

En el paso sexto, se agregan las juntas dentro y fuera de los sectores definidas en el paso 5°,
pero sin incorporar aun, juntas en la zona central de la interseccion. Debe procurarse que el
espaciamiento de juntas no produzca losas de dimensiones superiores a la longitud deseada.
Ademas es recomendable que la relacion de lados de cada losa no exceda 1,25.

El séptimo paso consiste en definir la “caja” de la interseccion. Para ello se prolongan las li-
neas de borde de las calzadas. Advertir que en la interseccién “B”, la linea que se prolonga es
la correspondiente al tramo recto.

7° paso

A

Definicién de la “caja” de la interseccion

Catedra Transporte Illl F.C.E.I.A. U.N.R. Ing. Jorge A. Paramo



Pavimentos Rigidos - Disefio de Juntas. 3% Edicién Afio 2005 Pag. 19 de 21

En el octavo paso se verifica la distancia que queda entre la caja de la interseccion y las juntas
aledanas ya trazadas.

+
8° paso
+

* jl N\

/ = + @

@
@ @ > S
) 2]
7
N i L .4
" ‘ \
Distancia entre la caja de interseccion y las juntas aledafias

En el noveno paso, se verifica si las respectivas distancias superan la dimensién maxima para
una losa. En caso afirmativo se incorporan nuevas juntas transversales, nuevamente éstas no

deben superar la linea limite de pata de gallo.

9° paso

-

b

LI1Y

+
g
]
™
Y

Juntas transversales que se adicionan

En el décimo paso se extienden las lineas de juntas de modo que resulten perpendiculares a
los bordes. Se ajustan las dimensiones de las losas que no satisfacen la relacion de lados infe-
rior o igual a 1,25. Cuando no resulta posible mantener estas proporciones, se aconseja incor-
porar una malla de acero en toda la losa. Esta medida procura controlar la abertura de la o las

fisuras que en forma inevitable se producira en la misma.

10° paso Opcidn de ojal de alivio de tensiones

Provocar la perpendicularidad de las juntas respecto de los bordes
a partir de la linea auxiliar limite de las patas de gallo
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Resta en estos ejemplos, asignar el tipo de junta correspondiente y dependera entre otros fac-
tores del tipo de transito (juntas transversales con o sin pasadores), de la secuencia construc-
tiva (ubicacién de las juntas de construccion). Debe contemplarse ademas, la definicion de las
juntas ensambladas a borde libre, generalmente asociadas a la presencia de juntas de expan-
sion.

Resulta conveniente que entre trochas paralelas, el esquema de juntas se mantenga alineado.
Lo propio ocurre en encuentro de juntas en los cuales una de ellas no tiene continuidad. En
tales casos existe la posibilidad de fisuracion por simpatia. Ello se debe a que cada losa des-
arrollara su propia deformacién de alabeo por gradientes higrotérmicos. Cuanto mayor sea la
diferencia entre las posiciones relativas, mayor sera la posibilidad de este tipo de fisuracion.
Naturalmente, resulta un fenémeno de mediano a largo plazo, pero que es conveniente tenerlo
en cuenta y tomar los recaudos correspondientes para evitarlos.

Figura 15a Figura 15b

N/
\ |

Fisuras de simpatia

La figura 15 a muestra la disposicion de juntas transversales no coincidentes en dos trochas
contiguas. En la 15 b, se sefalan las fisuras que pueden producirse como consecuencia de los
alabeos higrotérmicos de las losas.

7.3.- Alivio de tensiones en encuentro de juntas:
En los sectores en que se producen encuentros de
juntas en forma de “T”, existe la posibilidad de practi-

Figura 16

car un calado de un testigo de modo de atenuar la Calado @ 15 cm

concentracion de tensiones. Ello limita sustancialmente
la posibilidad de la propagacién de fisuras por simpa-
tia. Luego de extraido el testigo se rellena el hueco ~

con hormigén, (figura 16). No obstante debe sefialarse que conviene evitar recurrir a este tipo
de paliativo con un adecuado disefio de la geometria de las juntas.
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