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Introduccion a los pavimentos de
hormigon en entornos urbanos y de
edificacion. Tecnologia, criterios de

diseno y sostenibilidad
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Consideraciones previas:

UN TIPO DE PAVIMENTO

USOS MUY VARIADOS - DISENOS MUY
DIVERSOS
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 APLICACIONES

. Nueva red viaria mediante pavimentos tradicionales, impresos, de arido visto,
pavimentos de adoquin de hormigon, etc.

. Mejora de la red viaria mediante la extension de refuerzos delgados de hormigdn sobre
pavimentos existentes, que pueden ser abiertos al trafico, en caso necesario, en unas
pocas horas.

. Explanadas o recintos de recreo pertenecientes a centros educativos, sanitarios,
deportivos, etc. Mediante colores y texturas se puede zonificar sin barreras
arquitectdnicas.

. Parques, plazas, paseos urbanos o maritimos, etc.

. Zonas de aparcamiento para vehiculos, tanto en superficie como lineales en el lateral de
las calles. Los pavimentos de hormigdn presentan una gran resistencia a los carburantes,

= i % aceites y grasas.
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. Glorietas e intersecciones en donde el hormigon soporta sin deformarse ni deteriorase
los movimientos de giro de los vehiculos.

. Recintos feriales y puntos limpios.

. Carriles bici y anillos verdes.




PROYECTO_DE_PAVIMENTOS_DE_HORMIGON

decisiones de proyecto
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DISENO DEL PAVIMENTO

Hormigdn en masa con juntas Hormigdn en masa con juntas y pasadores
Hormigdn armado con juntas Hormigdn armado continuo sin juntas
1515m
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Diapositiva 6

MVeralECA3 Comentar pavimentos de elementos prefabricados, adoquines
Manuel Vera; 05/05/2012
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TIPO DE HORMIGON

-HF-3,5 (3,5 Mpa a flexotraccion a 28 dias)
- HF-4,0 (4,0 Mpa a flexotraccion a 28 dias).
- HF-4,5 (4,5 Mpa a flexotraccion a 28 dias).

- Hormigdn con fibras, poroso y drenante,
autocompactante, prefabricados, et.




dimensionamiento
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DIMENSIONAMIENTO

:
:
:
é

Red de carreteras del estado y autonémica.

A\ Structures Reparaciones y recrecidos (la guia de
AASHTO cubre todo tipo de
dimensionamiento)
VIAS DE
A NS O GUIA DE EMPLED,
EJECUCION .. :
DE PAVIVENTOS Calles y carreteras de baja intensidad de

ORBANDS trafico o peatonales.

MAMNUAL DE PAVIMENTOS DE HOAMIGON




DIMENSIONAMIENTO gl Eca

Carriles bici
con pavimento
de hormigon

Pavimentos de hormigon para carriles bici

B Fremde 201 ﬂIECA

Pavimentos con adoquines
de hormigon

I | Pavimentos de adoquines de hormigoén

| e pdiEcA
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
70 T

Hormigon
con junta

CATEGORIA DE EXPLANADA

NORMA 6.1-IC

Espesores minimos en cm
Hormigén magro

vibrado | Zahorra artificial

Hormigén de firme

m Mezclas bituminosas

(1) Para las categorfas de trafico pesado T00 y TO se emplearén tnicamente pavimentos continuos de hormigén armado con los espesores indicados.
(2) Capas tratadas con cemento que deberdn prefisurarse con espaciamientos de 3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3),
(3) Para poder proyectar esta solucion sera preceptivo que la capa superior de la explanada E2 esté estabilizada con cemento.

FIGURA 2.1. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA



NORMA 6.1-IC

CATEGORIA DE EXPLANADA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T32 | AL e T42

211 3212

MB

n'en masa’”
j U n‘-l-q §C‘ 30

L ZA 40

) MPa sin AP sin
adores jores
preay praoss oz
MB 15 10

30

Espesores minimos en cm
_' T Suelocemento ;?ﬁ: Zahorra artificial

(1) Estas capas bituminosas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemulsién sellada con un tratamiento superficial o mezcla
bituminosa abierta en frio sellada con un tratamiento superficial.

Nota 1: Para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y T32) las capas tratadas con cemento deberan prefisurarse con espaciamientos de
3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

Nota 2: En la categoria de trafico pesado T42 con traficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculos/carril/dia ) podréa disponerse un
riego con gravilla bicapa como sustitucion de fos 5 cm de mezcla bituminosa.



PAVIMENTOS PARA EL TRANSPORTE PUBLICO:CARRILES BUS Y :: IECA
PLATAFORMAS RESERVADAS

Pavimentos urbanos, pero ino de bajo trafico en muchos casos!

En avenidas principales o perimetrales de muchas ciudades se obtienen
traficos T2 (800<IMDp<200) o, incluso, T1 (2000<IMDp<800)

121 122 123 124 2121 2123 2124
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REFUERZO DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Sobre aglomerado Sobre hormigon

& o
S, - T dherido

: ABRSHTD l.1';lil:|E FOR
. Design of

W, Pavement
A\ Structures

TR e el i A T L — e .
P e o adherido

AASHTO -
guide




REFUERZOS ADHERIDOS DE HORMIGON

Do = Dt = Detr

ol

D, = espesor de refuerzo adherido
D; = espesor de la losa para soportar el trafico futuro
AASHTO D s = espesor efectivo de losa existente
guide
Deff = ch * qur * I:fat *D
D= espesor de losa existente
F,c = factor de ajuste por juntas y grietas
F4.r = factor de ajuste por problemas de
durabilidad
F... = factor de ajuste por fatiga
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REFUERZOS NO ADHERIDOS DE g EcA
HORMIGON

_r"""""_"_ -"‘f
T <
O D =JD2 - D’
B of o

A Pavement
A Structures

D, = espesor de refuerzo no adherido
D; = espesor de la losa para soportar el trafico futuro
D« = espesor efectivo de losa existente

AASHTO
gUide Deff= chu *D
D= espesor de losa existente
Fi., = factor de ajuste por juntas y grietas
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MVeraIECA5 Deben coincidir las juntas cuando es adherido. Debe cortarse, ademas, superando la profundidad del pavimento adherido, en 0,5 in.

(AASHTO).
Manuel Vera; 05/05/2012
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GUIA DE EMPLEQ,
PROYECTO Y
EJECUCION

DE PAVIVENTOS
DE HORMIGON
EN ENTORNOS
URBANOS

VIAS DE
BAJA INTENSIDAD
DE TRAFICO itz

MANUAL DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

MANUAL
IECA

DIMENSIONAMIENTO

: AL RePAN L Lo
{TLE APUZAGINCS.

NIVEL DE TRAFICO

TIPO DE HORMIGON

l

PERIODO DE PROYECTO

DIMENSIONAMIENTO

— ESPESOR
= TAMARO DE LAS LOSAS
— NECESIDAD O NO DE SURBASE
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MVeraIECA4 Modulo de compresibilidad desde 20 (tb 60 y 120)

Traficos < 50 IMDp -> 0->5->15->25->50
Manuel Vera; 05/05/2012
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HPR-35 |24
BE===== 15 I 15 (N 15

HPR-4,0| 14
18 | _anl20

HPR-35| 18

HPR-3,5 |20 HPR-3,5| 20 HPR-35| 22
' === 15 hﬁ

HPR-3,5| 16
HPR-4,0| 14 HPR-4,0| 16 HPR-4,0| 18 HPR-4,0| 20
HPR-35| 16 HPR-35| 18 HPR-3,5| 20 HPR-3,5| 22

] eaviMenTO DE HORMIGON
[ sussASE GRANULAR

Espesores minimos, en om

HPR - 4,0 = HORMIGON DE RESISTENGIA CARACTERISTICA A FLEXOTRACCION = 4,0 N/mm®
HPR - 3,5 = HORMIGON DE RESISTENCIA CARACTERISTICA A FLEXOTRACCION = 3,5 N/mm®



SECCIONES CARRILES BICI
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CARRILES BICI

PAVIMENTO DE HORMIGON

FICHAS TECNICAS

pAieca

Pavimento: Secciones en Manual de IECA (2011)

g EcA

U AL VATIEN &
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CAPACIDAD | DETERMINACION CAPA DE
DE SOPORTE | VISUALDELA | APOYODEL SECCIONES
DE LA CALIDADDE LA | PAVIMENTO DE (ESPESORES MINIMOS EN cm)
EXPLANADA EXPLANADA HORMIGON
Mala Sueloconexceso | 30cm de zahorra MONOCAFPA BICAPA
(CBR <5) definos. Rellenos | compactada o, 20. — HF.3
sin compactar cmde suelo 16 cm 10 om HML2S
previamente. estabilizadocon
Residuos de cemento.
Y 6 cm HF-4,0
construccion. Lo S em HAL30
Media Suelo granular. Directamente MONOCAPA BICAPA
(5<CBR<10) Suelo compacto sobre la — HF.3.5
que, humedo, explanada L 10 om HAL2s
permite el fransito
aunque con huella — HF-4.0
y deformacion. 14 em 5 om HAL30
Buena Pavimento Directamente MONOCAPA BICAPA
(CBR>10) existente. Suelo sobrela o 5 om HF 3.5
compacto que, explanada 8 cm HMI5
humedo, permite el
transito sin huella P 5 om HF-4,0
o HM-30
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Pavimentos de adoquines de hormigon

Pavimentos con adoquines
de hormigon

| o pdiECA
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Figura B Seccioned de firme con adogquines de hormigsn

Calidad de s sxplanada
Mivel de trifico 50 51 52
Adoquie de 10/cm Adoquin da 10 cm
Larchen e arana 5 cm Lische dia aeesa 5 o m:,:r:’ﬂ“
o HM15cm HM15em § ZA M0 om R S
5G 25 cm 5G 15cm § 520 cm P
Explarada Exgplanada g
Adoguin de B cm Adoquin di B os
Lecho de arana 5 om Liche dia aseea 5 o Lﬂﬂ“*“;‘“ﬁ
ci HMIS con /2420 e HM15em § ZA20om ompses “.I'EIAI“II
55 Mern § 5625 am 56 Mem £ 505 25 o g"‘w =
Explarada Explanada A
Adoguin do & cm Advguin da B o FIT——
56 15 cmn 5G J0.cm 5G 15 cm
Explarada Expdanada Explanad
Adoguin di & cm Adoquin di & ca Addepdn o & £m
o Larcho i arena 5 cm Linches i it 5 e Lircho & arena s cm
56 30 ean 5G 15.cm 5G 15 o
Explarads Esgdarada Explaiada
Aduuin i s om Adoguin ta & ot YT ———
o Licho o arana 5 cm Lanche dha s § £ Lacho & arena’s om
56 i5 e 5G 15 ¢m &G 15 o
Explanada Exglarada Explinact

HM = Hormigdn Magne / 24 = Zahorra artificial f 56 = Subbaie granular

Figura . Seccidn tipica de un pavimento de adoguines

Adoguin

Baie

Subbage

Explanada

Lecha de arena

IECA
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El hormigon tiene retraccion

Las juntas permiten y controlan los pequenos
desplazamientos debidos a la retraccion

3as5mm

o
Entre /3 y e/4 I Ll '
H (=
Pavimento de hormigén —

Junta ontraccion serrada sal)




Diseno de juntas

Juntas:

» Separacion adecuada

« Disposicidon adecuada

Juntas de contraccion:

= Separacion: 20 — 25 veces espesor losa (Froz)

ém

DIMENSIONES RECOMENDABLES
Y MAXIMAS DE LAS LOSAS

DE UN PAVIMENTO

- Largo/ancho< 2

= Evitar angulos < 602

» Juntas de bandas contiguas en prolongacién

« Disponer en registros y sumideros

E Distancia Distancia
i recomendable maxima
14 cm 3,50 m 4,00 m
16 cm 3,75 m 4,50 m
18 cm 4,00 m 5,00 m
20 cm 4,25 m 5,50 m
22 cm 4,50 m 6,00 m
24 cm 4,75 m 6,00 m

3m

20m

10m
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Solucion: induccion desde el interior o desde abajo.

|

!

e D
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EJECUCION
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EJECUCION MECANIZADA

La ejecucion debe ser cuidadosa y, preferiblemente, mecanizada para
evitar la oscilacion longitudinal.

En caso de ejecucion manual, es fundamental garantizar la regularidad
longitudinal mediante el apoyo de la regla de terminacion en

encofrados, guias o pletinas.

La homogeneidad del propio hormigdn y la continuidad en su vertido
es también fundamental en este sentido
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Aspectos genéricos para todos los usos:
Aprovechamiento de los recursos: pavimentos bicapa
- Se economiza pigmento colorante

- Se economizan dridos seleccionados para rodadura
- Permite utilizar aridos reciclados en la base




TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Requisitos para pista, carril o acera bici:

- Coloreado, que lo distinga e identifique para ser mas seguro

- Continuo,sin juntas abiertas, que permita todas las rodaduras

- Texturizado en funcion de la rodadura y adherencia que se busque

- Capacidad de soportar cargas de trafico
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TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

e Pavimento: Texturas:

Pulido: liso, de poca rugosidad y resbaladizo en presencia de humedad, similar a

algunas terminaciones acrilicas. Bueno para bicicleta y excelente para patinaje.

- Semipulido: mas rugoso (equivalente a resbaladicidad clase 3 segun el Cédigo
Técnico de la Edificacion CTE, convenientemente ensayado y controlado) pero sin
una rugosidad excesiva para el patinaje. Excelente para bicicleta y bueno para
patinaje.

- Cepillado transversal: muy rugoso. Rapida evacuacion del agua de lluvia,
incrementando la seguridad. Bueno para bicicleta y malo para patinaje.

- Textura de paso de arpillera: facil de realizar, obtenida mediante el paso de una
arpillera humeda (textura de saco) que en caso de ejecucidn mecanizada puede
ser arrastrada por la extendedora. Bueno para bicicleta y regular para patinaje.

- Cepillado longitudinal: desaconsejable por inducir al guiado de las ruedas.

- Arido visto: al quedar visto y sin mortero el arido de |la capa superior, la
rugosidad es muy buena vy la apariencia similar a la del arido natural de la zona.
Solucién de gran estética e integracion para zonas rurales. Excelente para bicicleta
y mala para patinaje.

- Terminacion con capa de rodadura tipo acrilico, epoxi o slurry: de mayor costey

menor durabilidad, pero que puede tener una resbaladicidad adecuada. Buena

para bicicleta y excelente para patinaje.
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Pulido y coloreado mediante tratamiento superficial

L










para tranvia. Gante (Belg
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VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES DE LOS PAVIMENTOS :: IECA
DE HORMIGON o

Impacto de un pavimento de hormigdn en masa con juntas durante el ciclo de vida incluido el trafico

: :@Construccién, mantenimiento y deconstruccion
3 =
i

§ %gTréﬁco

Gases de efecto invernadero
:

Residuos

0,00E+00 4,00E+00 8,00E+00 12,00E+00 16,00E+00

» Fuente: Centro de la Energia de la Escuela de Minas de Paris
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VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES DE LOS PAVIMENTOS :: IECA
DE HORMIGON o

- MENOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE (Menor deflexidn y menor resistencia al
avance) QUE LOS PAVIMENTOS BITUMINOSOS.

Estudios en Canada y Gran Bretana establecen un ahorro entreel 0,8 % y el 3,9 %
- REDUCCION DE CO2 MEDIANTE LA RECUPERACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES
EN LA FABRICACION DEL CEMENTO UTILIZANDOLOS COMO COMBUSTIBLES.

- CAPTURADEL CO2 POR PARTE DEL HORMIGON MEDIANTE SU RECARBONATACION
DURANTE SU VIDA UTIL.

- AUSENCIA DE LIXIVIADOS.
- POSIBILIDAD DE RECICLADO DEL 100%
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VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES DE LOS PAVIMENTOS DE :: IECA
HORMIGON

- MEJOR REFLECTANCIA DE LA LUZ SOLAR QUE LOS PAVIMENTOS
BITUMINOSOS.

- MENOR RADIACION Y ABSORCION DE CALOR POR SER SUPERFICIE CLARA.
REDUCE LA GENERACION DE ISLAS DE CALOR EN LAS CIUDADES.

- MAYOR LUZ REFLEJADA Y AHORRO DE COSTES DE ILUMINACION.

- MENOR NECESIDAD DE POSTESY FAROLAS DE MENOR LUMINOSIDAD.
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VENTAJAS SOCIALES DE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON

-MENORES DEMORAS COMO RESULTADO DE UN MENOR MANTENIMIENTO DE LAS
CARRETERAS.

-BUENA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO.
-BUENA VISIBILIDAD NOCTURNA DE LOS CONDUCTORES.

-MAYOR SEGURIDAD FRENTE AL FUEGO EN LOS TUNELES.
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El Instituto Espanol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA) es una institucion
sin animo de lucro que ofrece ASISTENCIA TECNICA GRATUITA EN EL

AMBITO DEL CEMENTO, EL HORMIGON,Y SUS APLICACIONES.
Consultas:

A la direccion web:

www.ieca.es

O al correo electronico:

iecasur@ieca.es
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