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5.3.-Trabajos de hormigonado

5.3.1.- Generalidades:
Para la produccion, transporte y colocacién del hormigdn vale lo establecido en las
Especificaciones H-3 de Hormigones para Obras de Arte. En lo referente a la
calidad véase lo expresado en el punto 1.2.

5.3.2.- Colado de hormigén.
Al colar el hormigén habré que asegurar que éste llegue al extremo inferior del
pilote con la consistencia y dosificacion previstas, que no se desmezcle o
segregue, que no se ensucie y que Ia columna de hormigonado no se interrumpa
ni se estrangule.

Para eso en perforaciones libres de agua y secas, habra que hormigonar a través
de tubos que al iniciar el colado lleguen hasta el fondo de la perforacion. Dentro
del agua de la napa el hormigon tendra que ser colocado con el procedimiento
"Contractor". El tubo de colado debera introducirse suficientemente en el
hormigén ya vertido, para que la columna de hormigonado no se corte y para que
ho se introduzca agua en el tubo.

También se podra seguir el procedimiento "Prepact" siempre que no se afecte la
limpieza de la estructura de los agregados por particulas de suelo.

Siempre habra que hormigonar a los pilotes sin demoras, con velocidad uniforme
y sin interrupciones. Para evitar las consecuencias desfavorables de una corta
interrupcion excepcional en el proceso de homigonado deberan emplearse aditivos
retardadores del fragiie del hormigodn.

5.3.3.- Extraccidn de las camisas
Al extraer las camisas de perforacidon habra que cuidar que la columna de
hormigén no se corte ni se estrangule. La columna de hormigéon dentro del cafo
camisa deberd tener la altura suficiente para que produzca una sobrepresion
suficiente contra el agua de napa y contra el suelo que tiende a moverse
lateralmente hacia el hormigén.

5.4.- Trabajos de armadura:

5.4.1. Generalidades
Son de estricta validez la totalidad de lo especificado al respecto, en CIRSOC 201
y las caracteristicas mecanicas de los aceros a emplear indicados en Planos.

5.4.2.  Construccion
La armadura que se prefabrica en forma de canasto deberd ser rigidizada de tal
manera que no se deforme durante el transporte y la colocacion. Debe ser
asegurada la correcta colocaciéon de la armadura preferentemente mediante un
dispositivo de suspension.
Cuando no se obtenga, por la presencia de las camisas de perforacion, el
recubrimiento prescripto, éste debera ser asegurado mediante separadores.
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Habra que adoptar las medidas apropiadas, para evitar que la armadura se
levante al extraer el cafio camisa.

En lo posible han de evitarse los empalmes de las armaduras y en el caso de ser
necesario no recibirdn pago directo alguno.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

CELDAS DE RGA
1.-INTRODUCCION

La friccién lateral y la resistencia de punta, que son funcién de la interaccion
suelo-pilote, dependen de las caracteristicas de los estratos que interesan, del
procedimiento constructivo y del tratamiento lateral y de punta que se aplique al
pilote terminado. :

Si bien la cota de punta alcanzara estratos densos donde la capacidad de carga a
rotura se obtiene con adecuada seguridad, resulta de muy dificil estimacién la
magnitud de los futuros asentamientos, ya que éstos dependen no sélo de las
caracteristicas geotécnicas originales del estrato de fundacién, sino también de las
que habran de resultar como consecuencia de las alteraciones que se produzcan
por efecto de los procesos constructivos.

La manera adoptada para controlar y reducir los efectos de estas alteraciones es
la de efectuar la precarga del pilote hasta los limites establecidos en el pliego,
provocando la predeformacion del suelo, con lo que se lograran reducir las futuras
deformaciones bajo las cargas de servicio.

Por otra parte, la inyeccién de lechada de cemento tiene como objeto eliminar
todo resto de material blando (lodo bentonitico) que puedan encontrarse en la
punta del pilote, asegurando una correcta transferencia de la carga de punta.

Las Celdas de Precarga se ejecutarén de acuerdo a lo indicado en el plano

tipo de la Direccién Provincial de Vialidad N° 6814-P, en cada uno de los
pilotes a construir.

2.- METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE LA PRECARGA

El método a utilizar consiste en la uso de una malla de alambre, conformando un
canasto, en el cual se dispone un relleno de agregado pétreo grueso de un solo
tamafio. Dicho canasto se coloca en la parte inferior de la armadura del pilote y se
comunica con el extremo superior del mismo por medio de cafierias de inyeccion,
formadas por cafos de hierro galvamzado de 2" (dos pulgadas) de diametro, los
que estdn comunicados entre si al nivel del canasto que contiene el agregado
pétreo grueso.

Estas conexiones horizontales se perforan en un cierto tramo, cubriéndose el
mismo con una goma en forma de tubo que queda a presion evitando el ingreso
de materiales extrafios a la caneria. El sistema debe quedar estanco.

La celda se ubica en la base de la armadura del pilote, bajdndose el conjunto,
armadura — canasto, apenas terminada la perforacion.
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DFBE VERIFICARSE QUE EL CANASTO DE DISTRIBUCION APOYE SOBRE .EL
FONDO DF LA PFRFORACION para asegurar el proceso de limpieza e inyeccion
posterior.

Inmediatamente se procede al colado del hormigén del pilote en toda su altura,
ejecutédndose ésta operacién en el caso de presencia de agua, y/6 lodos
bentoniticos mediante un cafio buzo.

En forina consecutiva se procederd a la limpieza del circuito, introduciendo
agua limpia por una de las cafierias y controlando la salida de la otra hasta
observar la aparicién de agua limpia.

2.1.-INYECCION .

Las tareas de inyeccién de lechada de cemento sobre cada pilote pueden
iniciarse a los quince (15) dias de hormigonado el mismo, y siempre y cuando las
probetas de control arrojen resultados de resistencia cilindrica especifica
normalizada a2 la compresion, iguales & mayores al 80% de la resistencia
caracteristica especificada para la edad de 28 dias.

Para comenzar con la inyeccion se debera cumplir ambas condiciones:
A) Haber transcurrido 10 (diez) dias desde el hormigonado del pilote a
inyectar
B) Resistencia cilindrica normalizada a la edad de 7 (siete) dfas de las
probetas conformadas con el material del mismo pastén con que se
hormigoné el pilote igual 6 mayor a lo indicado anteriormente.

Podran ensayarse 4(cuatro) probetas a los 7(siete) dias, y las restantes a los 10
(diez) dias para verificacion.

La inyeccion de lechada de cemento se comenzara por una de las cafierias
instaladas mientras que por la otra salga el agua contenida. Este proceso se
mantendrda hasta observar que por la caferia de salida fluye la lechada de
cemento con CONSISTENCIA SIMILAR a la que se ingresa por la primer
caneria. La lechada inicial tendra una parte de cemento por dos de agua. Esta
dosificacion se ira modificando hasta llegar a una relacion 1:1 al final del
proceso. A continuacién en forma inmediata se obtura la cafieria de salida y se
continia inyectando a presion.

La inyeccion serd ejecutada en forma continua o alternada hasta llegar alcanzar
alguno de los siguientes estados:

a) Que la presidn de Iz inyeccion alcance la tensién de punta de diseno de
fundaciones, debiéndose mantener la misma por lo menos durante 5 minutos.

b) Que se verifique ur levantamiento del pilote de hasta (1) un centimetro.

Alcanzado alguno de los dos estados referidos, se cerrara el circuito de inyeccidn
bajo presién debiéndose mantener esta situacion por el término de 15dias, como
minimo, o por el plazo necesario para asegurar que la lechada alcance su
resistencia maxima.
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Resulta conveniente tratar de manera continuada todos los pilotes de un mismo
cabezal.

3.- EQUIPOS, MATERIALES Y FORMAS DE EJECUTAR LA PRECARGA

Los equipos y materiales que se requieren para ejecutar la precarga son
similares a los utilizados en inyecciéon de vainas de hormigén pretensado, tales
como mezcladores de lechada de cemento y bombas a pistén, aptas para alcanzar
las presiones de trabajo. Para éste caso especifico se dispondréa como minimo de
una bomba inyectora con una presién de trabajo de hasta 100 kg/cm?, con una
capacidad de 1200 litros y un agitador de 500 litros de capacidad.

La vinculacién de la bomba inyectora con la cafieria de entrada a la celda de
precarga se establece con tubos de acero aptos para soportar presiones de
trabajo de hasta 100kg/cmZ2. En el sistema se instalan valvulas de paso que
permitan el control y acceso a la instalacion del circuito en forma independiente.

El registro de las presiones de inyeccion se establece a través de manometros
instalando uno en la entrada del circuito y otro en la tuberia de retorno.

La mezcla habitualmente utilizada es lechada de cemento con el uso eventual de
aditivos, debiéndose establecer la dosificacién en forma experimental en el primer
grupo de pilotes construidos. El criterio es que en una primera etapa se logre el
ingreso facil de la lechada en el area de la punta y secciones del fuste, alteradas
por el proceso constructivo. Posteriormente se va dosificando gradualmente Ia
mezcla en la medida que se advierta una eficaz recepcién del medio y por ultimo
se aplica, durante un tiempo de 5 minutos, la presién de servicio especificada.

3.1. CONTROL DE DESPLAZAMIENTO DEL PILOTE

El desplazamiento del pilote serd registrado conjuntamente con el proceso de
inyeccion a intervalos prefijados, mediante el auxilio de niveles, puntos fijos y
escalas graduadas al milimetro ubicadas en el pilote.

Acotada la posicion inicial del pilote, y pasada la etapa inicial de inyeccién con
circuito abierto comienza la fase de inyeccién a presion de la lechada con circuito
cerrado, en cantidades suficientes hasta alcanzar presiones del orden de los 15
Kg/cm?2,

Si se logra mantener esta presion durante algunos minutos, se puede continuar la
inyeccion densificando gradualmente la lechada hasta alcanzar la presion
especificada, manteniendo la misma durante un tiempo aproximado de 5 minutos,
HASTA QUE SE OBSERVE UN LEVANTAMIENTO DEL PILOTE DEL ORDEN DE
HASTA 1CM. Si no se lograra mantener la presion alrededor de los 15
Kg/cm?, después de haber inyectado entre 0,8t y 1,0t de cemento debera
interrumpirse la inyeccién, procediendo inmediatamente al lavado del circuito.

Unas 12 horas después del lavade se podra reiniciar la inyeccion con la misma
dosificacion inicial.
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Este proceso se repetira, de ser necesario hasta cuatro veces, momento en que de
no haberse registrado las presiones o los levantamientos previstos se dard por
finalizada la inyeccion.

Se ejecutaran las celdas de precarga en todos los pilotes.
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CONTROL DE CALIDAD DE PILOTAJES. CONTROL DE INTEGRIDAD DE
PILOYES "IN SITU",

DESCRIPCION:

Es obligatoria la realizacién de ensayos de integridad sobre todos los pilotes
ejecutados. Dichos ensayos podran efectuarse mediante sistemas sonicos U otro
suficientemente probado y reconocido dentro de la especialidad. En los pilotes
donde se realicen las Pruebas de Capacidad de Carga de Pilotes, se deberd repetir
el Control de Integridad una vez terminada y aprobada la prueba.

A tal efecto la Contratista con suficiente antelacién, dard los datos acerca del
personal que realizara los ensayos, sus antecedentes, teoria y practica del método
a utilizar, y todo otro dato que pueda resultar de interés a la Direccion Provincial
de Vialidad, con el objeto de mensurar la calidad de los trabajos de ensayos a
realizar.

Los datos de toda indole que sean necesarios para efectuar los ensayos y evaluar
el resultado de los mismos, se deberan explicitar previamente a su utilizacion para
dichos ensayos (p.ej.: establecer la velocidad del sonido en el hormigén colocado
mediante pruebas previas en probetas al efecto, etc.)

La Contratista debera prever en la ejecucién de todos los pilotes, la adecuacién de
los mismos con el fin de permitir la rapida ejecucion de los ensayos.

Los resultados deberan consignar, como minimo, los siguientes pardmetros:

a) Longitud del pilote y cota de punta efectiva segun el ensayo;

b) continuidad del pilote en toda su longitud;

¢) diametro dei pilote en la longitud ensayada;

d) modulo de elasticidad longitudinal del hormigén armado del pilote.

La realizacion de estos ensayos no invalida la obligatoriedad de ejecutar los
ensayos de carga de pilotes segun la especificacion correspondiente.

¥
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
CONTROL DE LA CAPACIDAD DE CARG. TES.

DESCRIPCION;

Podréan emplearse métodos d
pilote, suficientemente proba
que arrojan.

determinacion de la capacidad de carga real del

e
dos y reconocidos como confiables en los resultadoes

De acuerdo al nivel de cargas de ensayo a alcanzar, los métodos que se podran
utilizar son los denominados de “Carga Estdtica” o de “Carga Rapida”. No se
admite la aplicacion de métodos de “Carga Dinamica”, entendiendo que en estos
casos la carga maxima de prueba s entrega al pilote-suelo en un tiempo del orden
de 10 a 30 milisegundos.

En el caso de uso de métodos de “Carga Rapida” debera verificarse previo al
ensayo, la capacidad de la seccién de proyecto del pilote ante las cargas a aplicar,
asi como se efectuara una verificacién de integridad posterior al ensayo.

El Oferente debera especificar en la propuesta, el método de ensayo de carga de
pilotes presupuestado, indicando todos los elementos que definan las
caracteristicas del sistema a emplear. g

Para los ensayos de carga no podran utilizarse bajo ningln concepto, elementos
de la obra definitiva (otros pilotes de obra como elementos de anclaje, etc.),
quedando incluido en el ensayo solamente el pilote de obra a ensayar.

CANTIDAD DE PILOTES A ENSAYAR

La cantidad de pilotes a ensayar serd de una (1) por alcantarilla-puente a
construir. La posicién relativa en todos los casos sera la de "AGUAS ABAJO".

CARGAS DE ENSAYO:

La carga a aplicar en el ensayo de cada uno de los pilotes serd como minimo de
un orden del 50% superior a la carga vertical de disefo.

El Contratista informara con suficiente antelacion el método que propone y el nivel
de carga de ensayo prevista, con el objeto de su estudio, reconocimiento y
aprobacién por parte<de la Direccién Provincial de Vialidad, para su posterior
utilizacion,

La documentacién que el Contratista debe presentar incluird una copia del método
de carga y de las normas de ensayo que se aplicardn, adjuntando una memoria
descriptiva del procedimiento, indicando:

- Estados de carga
- Tiempo de aplicacion de carga
- Precision en la medicién de las deformaciones;
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- Instrumentos a utilizar;
- Resultados esperados;
- Todo otro dato de relevancia.

Se deben tener en cuenta en principio las normas ASTM (American Standard
Testing Materials) para la realizacion de los ensayos, en caso de no existir
normativa nacional o internacional actualizada al respecto.

INFORME DEI ENSAYO REAILTZADO:

El Contratista deberd presentar la documentacion con los resultados de los
ensayos y las conclusiones referidas a la capacidad de carga real del pilote, grado
de seguridad con respecto a la carga de proyecto, etc..

El INFORME debe constar de dos (2) partes:

- en la Primera Parte, todo lo concerniente al ensayo realizado en las
condicioes de obra;

- en la Segunda Parte, la evaluacion que realice el profesional responsable
por la direccién del ensayo, bajo las hipétesis de que el pilote se hubiere
ensayado en condiciones de “EROSION MAXIMA”, teniendo en cuenta para
emitir las conclusiones, la cota de socavaciéon indicada y las cargas
verticales y horizontales de disefio.

La Direccién Provincial de Vialidad aprobard 6 rechazara el pilotaje en funcién de
los resultados obtenidos en los ensayos. El rechazo de un ensayo sera motivo
suficiente para la paralizacion de los trabajos en pilotes hasta la solucién de los
problemas encontrados.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

Control de elementos prefabricados
En el caso de elementos estructuras prefabricadas, el Contratista debera, con la

debida antelacion, indicar la fecha de ejecucion para que la D.P.V. destaque el
Personal encargado de la correspondiente Inspeccion, asi como dei control de ios
materiales empleados. Cuando esta Inspeccién deba realizarse fuera del lugar de
la Obra, por gastos de traslado y estadia del Personal necesario para ellas, sera
por cuenta del Contratista y descontable por certificado.

La Inspeccién rechazard en obra todo elemento prefabricado, dafiado o con
imperfecciones que a su juicio sean inconvenientes para la misma.

Control de calidad de ios materiales

La inspeccién podré exigir si lo considera oportuno, ensayos de calidad que no se
especifican en este Pliego, siguiendo las prescripciones de las normas DIN
correspondientes, o para el caso de estructura de hormigon precomprimidos, de
las normas en vigencia, para el sistema adoptado segln su pais de origen y las del
Reglamento CIRSOC correspondiente.

En caso de elementos prefabricados, sin perjuicio del control a realizar durante la
ejecucion, la Inspeccién podrd en caso de duda, exigir pruebas de carga o de
rotura ce dichos elementos, si estos deben cumplir funciones resistentes en las
estructuras. Los gastos derivados de todos estos ensayos y pruebas, seran por
cuenta exclusiva del Contratista, quien no podra reclamar pago adicional alguno.

-
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

APOYOS DE POLICLOROPRENO

Los apoyos de poiiclorobreno se ajustaran a la especificacion P-1 del Pliego Unico
de Condiciones y Especificaciones Técnicas y su pago se ajustara a lo indicado
para el item correspondiente.

La dureza del material serd grado 60 — dureza SHORE IRAM 113003.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

ESTRUCTURAS PRETENSADAS
1.) Disposiciones generales

Ingeniero Especializado:
| Contratista estd oblifado a mantener en obra un ingeniero especializado en las

estructuras pretensadas a emplear en la construccién de la obra. Dicho ingeniero
supervisara los trabajos y prestara toda la ayuda que la sea requerida por la
Inspecciéon, en sus tareas vinculadas a la ejecucion de las estructuras vy
referentes al sistema de pretensado que se utilice.

Sistema de pretensado
Cada Oferente podrd proponer el sistema de pretensado que crea mas

conveniente. Este deberd ser conocido y haber demostrado su eficiencia.

En la propuesta el Oferente debe adjuntar la Memoria de Calculo de la
superestructura, en total conformidad a lo indicado en el Reglamento CIRSOC
201- Tomo 2 - Punto 26.7.1- puntos a) a f), debiendo proyectarse con
“PRETENSADO TOTAL” de las secciones, tanto de las vigas principales como de las
vigas transversales.

En base a las fuerzas de pretensado y la trayectoria del cable medio, el Oferente
deberd calcular la cantidad de acero para pretensado de su propuesta.

El Oferente deberd incluir en la propuesta los detalles de los tipos de anclajes
tanto pasivos como activos, vainas, separador y todo otro elemento que defina y
caracteristicas del sistema a emplear.

El Oferente indicard la cantidad y posicion de las armaduras propuestas, las que
deberan tener una resultante de magnitud igual o mayor que el valor de la fuerza
de pretensado definitiva (P) indicada en los Planos.

La trayectoria de la resultante debera ser coincidente con la indicada en los Planos
del Proyecto Oficial.

El Oferente presentara los Planos respectivos completos, incluyendo en los
mismos: anclajes, elementos accesorios, vainas, separadores, ventilaciones y todo
otro elemento que defina el sistema propuesto. Asimismo deberd detallar las
armaduras adicionales necesarias para absorber los esfuerzos debidos a los
anclajes o toda accién localizada propia del sistema.

El Oferente verificard las fuerzas producidas por los tensores propuestos, para lo
cual detallard y/o calculara las magnitudes de las pérdidas de tension de los
mismos por deslizamiento de anclajes, por friccién entre los cables y vainas, por el
ajamiento del acero, por no simultaneidad de tesado, por fluencia lenta, por
contraccion del hormigén y por cualquier otra causa propia o ajena del sistema
empleado.
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El Contratista deberd presentar un Plan de Tesado en el que se indiquen las
etapas del mismo, el orden en que se tesaran los diversos elementos tensores, los
valores de los esfuerzos a aplicar en cada uno de ellos y todo otro elemento de
referencia que permita el control del proceso. Ademas se deberan indicar las
caracteristicas de los equipos de aplicacion de los esfuerzos y de los elementos de
medicién de los mismos, de modo que quede claramente expuesta la
correspondencia entre las lecturas y los esfuerzos alcanzados en todo instante de
la operaciéon. Dicho Plan de Tesado deberd ser previamente sometido a la
aprobacion de la Inspeccion, con una antelacién de (2) dos meses a la iniciacion
de los trabajos respectivos.

Todo aumento por modificacion que se efectie en las dimensiones de las vigas y/o
en las cantidades de acero para armadura pasiva propias del sistema y para la
introduccién de las fuerzas de pretensado que no figuren en el Proyecto Oficial, no
recibird pago adicional alguno y seran a cargo exclusivo del Contratista.

Equipos

El Contratista proveerd todo el equipo necesario para la ejecucion de las
estructuras. Dicho equipo serd sometido a la aprobacion de la Inspeccién
previamente a su empleo en obras.-

Si se emplean gatos hidraulicos los mismos estaran equipados con manémetro o
dinamémetros de caracteristicas adecuadas y de lectura precisa debidamente
contrastadas. Un gréfico o tabla de calibracion sera puesto a disposicién de la
Inspeccion cada vez que ésta lo requiera.

Materiales
Aditivos:

Los aditivos no contendran iones cloro en proporcién mayor del 0.25% del peso de
aquellos. No contendran sulfuros, nitratos ni material alguno capaz de facilitar la
corrosién de las armaduras de acero.

Material para inyeccion

El material para inyeccién estara constituido por una mezcla de agua, cemento
portland normal y eventualmente aditivos. Dichos materiales cumpliran las
condiciones establecidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de la
D.N.V.

El cemento portland normal tendra un contenido maximo de cloruros ¢ sulfatos
del 0,02% vy ausencia total de sulfuros u otros elementos capaces de generar
corrosién en los aceros. No debeié presentar falso fraguado y su temperatura en
el momento de elaborar la pasta sera menor que 35°C.

Los aditivos deberdn ser especificos para pastas de inyeccion y para aceptar su
empleo, la Inspeccion exigira resultados de ensayos de laboratorio que
demuestren las ventajas del uso de los mismos.
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Cuando la relacién entre la seccion transversal del conducto de la vaina y la del
acero para pretensado que aloja sea 4 (cuatro) 6 mayor, en lugar de la pasta de
cemento indicada anteriormente se podra emplear un mortero constituido por
agua, cemento portland normal, arena graduada fina y eventualmente aditivos.

La arena tendrd particulas no mayores de 300 micrones y cumplira las condiciones
de calidad establecidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de la
D.N.V.

El mortero tendréd una relacion peso de arena fina-peso de cemento no superior Al
25%. La proporcion precisa se ajustara mediante ensayos.

La razén agua/cemento (en peso) de la pasta o mortero no sera mayor de 0,44 y
se preferird que esté comprendida entre 0,36 y 0,43.

Las pastas de mortero estarédn proporcionadas en forma de cumplir con los
requisitos que se indican mas arriba. Para ello el Contratista realizara, con la
debida antelacién, los estudios de laboratorio pertinentes para establecer el valor
éptimo de la razén agua/cemento de la pasta y los dosajes, aditivos y adiciones
que resultaren eventualmente necesarios para dotar a la misma de caracteristicas
satisfactorias. Estos estudios comprenderan:

a) Medicion de la variacién de Ia fluidez, exudacion y estabilidad volumétrica en la
funciéon de la razén agua/cemento.

b) Medicién de la contraccion.

¢) Medicién de la resistencia a compresion.

a.1) Fluidez: Se medira por el tiempo -en segundos-, que tarda un (1) litro
de pasta en escurrir por el cono de Marsch, cuyas dimensiones interiores se
indican en la FIGURA N©°1.

Los tiempos de escurrimiento deberan estar comprendidos entre 13 y 25
segundos, siendo de 13 segundos para cables largos y de 25 segundos para cables
cortos y de gran diametro. '

La inyeccién se interrumpira cuando se registre el mismo tiempo de fluidez
para la mezcla en la salida que el que se haya registrado para la mezcla en el
ingreso.

| 155 mm
""" i FIGURA N° 1
| 290 mm
| 60 mm
i*"——* Diametro orificio salida, a eleccion: 4,8; 8; 10 (1 11 mm
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a.2) Exudacion y estabilidad volumétrica: Se determinaran empleando un
recipiente cilindrico transparente de 100 mm de diametro interior e igual altura.
La exudacion no debe exceder del 2% del volumen, después de 3 horas del
momento de mezclado. El agua deberd reabsorberse después de 24 horas del
mezclado. La expansion eventual que se presenta cuando se emplean aditivos
para tal fin, no excedera del 10% ( ver CIRSOC 201 - T.2 - Pag. 392)

Nivel de agua
Nivel de

materiales 3
solidos Nivel de llenado

ald

al

a?

b) Contraccidén: La contraccion por secado de la pasta debe ser inferior a 2.800
micrones por metro lineal a Ia edad de 28 dias medida segin norma ASTMC-
157-74.

<)

d) Resistencia mecénica: Se determinard mediante el ensayo de tres (3) probetas

cilindricas normales de 10 cm. de diametro por 10 cm. de altura, de caras
paralelas. Como minimo deben obtenerse los siguientes valores:
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Edad de la Resistencia a la comﬂesién (Kgr/cm2)
probeta al | valor minimo para | Valor minimo para cada
ensayarla cada probeta serie de probetas.

7 dias 190 210

28 dias 270 300

En las condiciones de obra y por lo menos 48 horas antes de iniciar las
operaciones de inyeccién se verificard la dosificacién suministrada por el
Laboratorio.

Se elaborard la pasta empleando una cantidad de por lo menos 50Kg de cemento
portland por pastén, en el equipo mezclador y se transferira a la bomba. Se
medird la fluidez, no debiendo diferir mas de +/- 3 segundos de la obtenida en el
Laboratorio y siempre dentro de los limites especificados.

La exudacion no excedera del 2%.

El mezclado se efectuara en forma de obtener una suspension coloidal de
consistencia de pintura espesa y de caracteristicas uniformes.

Fl mezclado manual queda absolutamente prohibido. Se emplearan mezcladores
mecanicos de alta velocidad (superior a 750rpm.).

El tiempo minimo de mezclado estara comprendido entre 2 a 4 minutos
dependiendo del tipo de mezcladora. Deben evitarse tiempos de mezclados
superiores a 15 minutos.

Al tambor de mezclado ingresara primeramente el agua y luego el resto de los
materiales. El tiempo se contara a partir del ingreso del dGltimo material.

Desde su elaboracion hasta el momento de realizar la inyeccion, la mezcla se
mantendrd en permanente agitacién mediante un dispositivo que girard a una
velocidad comprendida entre 60 y 160rpm.

Después de finalizado el mezclado, no se permitird agregar agua a la mezcla.

Después de mezclada la pasta debe ser mantenida en agitacion continua. Entre el
equipo de mezclado y el de agitacién, 6 en su defecto a la salida de la bomba de
inyeccién, la mezcla debe ser tamizada a través de un tamiz IRAM 1,18 mm.

Ho Portlan

Este hormigdn contard con una resistencia caracteristica de rotura o bk NO Menor
de 300 Kg/cm? y serd determinada sobre probetas cilindricas de 15cm de
didmetro y 30cm de altura. El dosaje serd propuesto por el Contratista y aprobado
por la Inspeccion.
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Para los hormigones de estas caracteristicas se exigird control riguroso vy
permanente de elaboracion, transporte, colocacion, compactacion y curado a
cargo de personal técnico especializado.

La colocacion y el vibrado se realizaran con el cuidado necesario para evitar que
las vainas y armaduras resulten perjudicadas o desplazadas de los lugares
asignados. En especial las agujas de los vibradores de inmersiéon tendran el
diametro adecuado para permitir su utilizacién sin tocar las vainas.

No se permitira verter libremente el hormigon desde alturas mayores de 1,50
metros. Para alturas mayores la operacion se realizara empleando embudos vy
conductos cilindricos ajustables, rigidos o flexibles para conducir la vena de
hormigon.

El hormigon no sera arrojado a través de las armaduras o dentro de encofrados
profundos sin emplear el equipo descripto. El conducto se mantendra
permanentemente lleno de hormigén y el extremo inferior se mantendra
sumergido en la masa de hormigon fresco.

No se autorizard realizar las operaciones de colocacion antes que la Inspeccién
haya controlado y aprobado la posicion de las armaduras, vainas, dispositivos de
anclaje y equipos de trabajo.

Terminacion superficial de las Estructuras

La reparacién de los defectos superficiales se realizardn inmediatamente después
de desencofradas las estructuras, debiendo la zona afectada quedar reparada
dentro de las 24 horas de iniciada la operacion.

Para detectar las irreqularidades, se controiard con una regla recta y rigida de
1,50 metros de longitud apoyada en la superficie.

Las rebabas, protuberancias y otros defectos seran eliminados por desgaste 0 bien
mediante otros métodos y herramientas que no perjudiquen a la estructura.

Cuando se utilice mortero para las reparaciones éste estard compuesto de una
parte de cemento por cada 2,5 partes de arena, medidas en voliumenes de
material suelto y seco.

Todas las superficies reparadas con hormigon o mortero, deberan mantenerse
humedecidas como minimo durante 7 (siete) dias.

Todo lo especificado precedentemente referido a la terminacién superficial de las
estructuras, es asimismo aplicable a los hormigones para infraestructura.

Acero para pretensado

ETP - Alcantarillas-Puente s/Canales en la RP N°74s 33



DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
~ SANTA FE
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS

OBRA: RUTA PROVINCIAL N2 74-s
TRAMO: R, Prov, N° 39 = R, Prov, N° 77-s

Los aceros para pretensado deberan cumplir con las siguientes condiciones,
seglin ios tipos que se detallan a continuacion:

Alambres y barras: Normas IRAM-IAS U 500 517

Cordones de siete alambres: Norma IRAM-IAS U 500 3.

Cordones de dos v tres alambres: Normas IRAM-IAS U 500 7.

El Contratista deberd entregar a la Inspeccién una curva tensién deformacién de
alambres y barras de acero a emplear, ademas de todas las evidencias de caracter
experimental necesarias para poner de manifiesto las tensiones de rotura, limite
de fluencia convencional al 0,2% de deformacion permanente, alargamiento y
reduccién de la seccidén en el momento de rotura, composicion quimica y toda otra
informacién necesaria para juzgar sus caracteristicas y comportamiento en obra.

Si se trata de cordones de alambres, presentara resultados de ensayos de cargas
de rotura, carga el 1% de alargamiento y alargamiento bajo carga.

También se incluird el porciento de resbalamiento normalmente previsto para los
dispositivos de anclaje y los coeficientes de friccion.

El acero para estructuras pretensadas sera cuidadosamente protegido contra todo
dafio fisico y contra la corrosidén, cualquiera sea su forma o la causa que la
provoque. Las precauciones necesarias para la proteccién se adoptaran en todo
momento, desde su fabricacion hasta el momento de la colocacién del hormigén y
de la inyeccion. El acero que haya sufrido dafios de cualquier naturaleza o que
presente signos de corrosién lo mismo que el que no cumpla las especificaciones
de calidad, serd rechazado y retirado inmediatamente de obra.

El almacenamiento en obra debe efectuarse con la precaucion debida en lugar
cubierto al abrigo de variaciones térmicas importantes y de la humedad. No se
admitira que el acero esté en conftacto con el suelo. Al efecto debera disponerse
de entramados de madera, separados del suelo y de distintas alturas para permitir
el almacenamiento horizontai. Cuando el almacenamiento deba durar varias
semanas y el material no haya recibido ninguna proteccion en la fabrica se
protegerd con aceite soluble en agua, liviano. Con tal fin se prohibe totalmente el
empleo de grasa.

En el momento de la colocacion del hormigén, o de realizar la inyeccion, el acero y
las vainas que lo alojen estaran limpios y libres de oxido, escamas, aceites, grasas
pinturas v cualquier otro material que dificulte o reduzca su adherencia al
hormigon o el mortero. No habra sufrido dafios fisicos de ninguna naturaleza.

En las proximidades del acero para pretensado no se encenderd fuego ni se
realizaran operaciones de soldaduras. En general se evitard que el acero esté
expuesto a la accidn de las chispas, altas temperaturas o corrientes eléctricas.

Vainas
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Las vainas destinadas a alojar los cables, barras, trenzas, alambres, para
pretensado, estaran constituidas por tubos cuya rigidez permita mantenerlo en
forma y dimensiones durante las operaciones de hormigonado, inyeccion y puesta
en tension del acero. Tendran la adecuada flexibilidad longitudinal para adoptar el
trazado proyectado de los cables, sin generar fricciones innecesarias.

Podran ser de materiales pldsticos de caracteristicas adecuadas, o de materiales
ferrosos corrugados, asegurdndose que no generaran acciones electroliticas que
favorezcan la corrosién. Se prohibe expresamente el uso de tubos de aluminio.

Seran estancas y capaces de evitar el ingreso de agua y de la pasta de cemento
del hormigon, durante el llenado de los encofrados.

La seccién y alineacién de las vainas permitiran el enhebrado y movimiento de los
cables dentro de ellas, como también el llenado mediante la pasta de inyeccion.

El didmetro interior de las vainas sera como minimo 10mm mayor que el diametro
nominal del cable, barra o alambre simple segln corresponda. Para elementos
muiltiples, el area interior de la vaina serd igual o mayor, que el doble del area
neta del cable que contiene.

Estaran sujetos mediante elementos adecuados que permitan conservar sus
posiciones durante el llenado y compactacion del hormigoén. La distancia entre los
elementos de sostén sera tal que no dé lugar a la formacion de curvaturas
adicionales entre puntos fijos, debido el peso de las vainas y de los cables
colocados en su interior. Para vainas metdlicas corrugadas, la separacion
longitudinal entre elementos de sostén no serd superior a un (1) metro.

En vainas de otros materiales mas flexibles se disminuird la distancia entre
elementos de sostén en forma adecuada.

Los distintos tramos de vainas se vincularan por medio de manguitos que
aseqguren la continuidad y estanqueidad de las vainas. Las vainas oxidadas,
deformadas o recortadas seran rechazadas.

Tuberias de inyeccién v de ventiiacién

Las vainas estaran provistas de tuberias de ventilacion y de inyeccion en todos los
extremos de las vainas.

Las tuberfas de ventilacion se uniran a las vainas en los puntos mas elevados de
éstas, de manera de garantizar la expulsion total del aire interior durante las
operaciones de inyeccion de vainas.

Las tuberias de ventilacién, ubicadas en ambos extremos de las vainas, seran
selladas una vez que se verifique en cada una de ellas que el material saliente
posee la misma densidad (medido por tiempo de fluidez) que el material que se
esta inyectando. En este proceso es de esperar que se produzca el sellado en
primer lugar de la tuberia de ventilacion mds proxima a la inyeccin, y
posteriormente la tuberia de ventilacién del extremo opuesto.
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La Inspeccidén rechazard toda instalacion de tuberias de ventilacion que no
respondan a los criterios mencionados.

La Inspeccion rechazara toda viga que no posea instalaciones de ventilacién
adecuadas de conformidad con lo antes descripto.

Dispositivos de anclaje

Seran capaces de resistir las maximas tensiones del acero sin deformaciones
excesivas o perjudiciales. Deberdn estar alineados con la direccién del eje del
cable en el punto de fijacién. Las superficies de hormigdén sobre las cuales actta el
dispositivo serdn perpendiculares a dicho eje admitiéndose una tolerancia con
respecto a Ia normal, de +/- 19 (un grado).

El Contratista entregard a la Inspeccién los resultados de los ensayos realizados
para comprobar el comportamiento satisfactorio de dichos dispositivos.

EBCD![EI!!OS

No restringiran las deformaciones ocasionadas por la aplicacion de los esfuerzos
de pretensados.

Al aplicarse los esfuerzos las cimbras y encofrados no introduciran esfuerzos no
previstos, ni en la estructura ni en los elementos estructurales que la constituyen.

Los elementos de sostén de los encofrados no seran retirados hasta después de
haber aplicado suficiente esfuerzo de pretensién como para que la estructura
soporte el peso propio, encofrados y sobrecargas provistas para el periodo
constructivo.

Se verificard periédicamente el estado de los encofrados y sus accesorios.-
Aquéllos que a juicio de la Inspecciéon no reunan los requisitos de calidad
necesarias para producir piezas de dimensiones y terminacion satisfactoria seran
reemplazos de inmediato.

= PO S DE ORDEN CONSTRUCTIVO
COLOCACION DEL ACERO, VAINAS Y DISPOSITIVOS DE ANCLAJE

a) Se colocaran en los lugares precisos indicados en los planos de proyecto
ejecutivo.

b) En el momento de realizar la colocacion del hormigén o la inyeccion de la pasta
o mortero estaran libres de oxido, grasa, aceites, pinturas y otras substancias
similares.
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c) Se pondra especial énfasis en la correcta ubicacion y alineacion de las vainas.
La trayectoria de las vainas no se apartara de las indicadas en los planos mas de
10mm en 3 metros lineales.

La posicién vertical de las vainas se mantendrd dentro de una tolerancia
dimensional compatible con el tamafio y uso de la pieza, con una variacion
maxima respecto de la posicion especificada de £6mm o de *1mm por cada
100mm de altura, prevaleciendo la que resulte mayor de ambas.

d) En cada seccidén en que previamente al hormigonado se verifique la posicion
definitiva de los cables, el baricentro de la fuerza de pretensado que resulte de
dicha verificacion no podréd apartarse del tedrico indicado en los documentos del
proyecto mas de £6mm.

e) Siempre que el sistema de pretensado lo permita, cuando el curado se realiza a
vapor, el acero no sera colocado en las vainas hasta después de finalizado dicho
curado.

f) Si el acero se instala después de haberse colado el hormigén, el Contratista
deberd demostrar a la Inspeccién que las vainas estan libres de agua y de
materias extranas antes de colocar el acero.

g) En las estructuras postensadas, los elementos tensores seran limpiados
adecuadamente antes de su instalacién en las vainas respectivas. Ademas estaran
permanentemente protegidos contra la oxidacion, hasta el momento de realizar Ia
inyeccion mediante un inhibidor que tenga las caracteristicas adecuadas. Dicho
inhibidor sera eliminado totalmente antes de realizar la inyeccion.

Aplicacidén de los esfuerzos de pretensado

a) El acero se tesard de acuerdo a la secuencia que resulte adecuada para
alcanzar el valor de la fuerza de pretensado necesaria en funcion del sistema
elegido, sin provocar solicitaciones no previstas en el proyecto. La operacion se
efectuara luego de que el hormigdon haya alcanzado la resistencia especificada en
los documentos del proyecto.

b) La fuerza aplicada se determinara por medicién de las deformaciones del acero
y mediante la lectura de mandometros o dinamometros recientemente
contrastados. Los esfuefzos aplicados se mediran con una precision minima de por
lo menos £5% .

¢) Cuando la determinacién se realice por medicién de alargamiento, debera
disponerse de una curva o tabla que indique, para el acero empleado, la relacién
existente entre las cargas y los alargamientos.

El Contratista llevard un registro ordenado de las lecturas de los manometros y
dinamometros y de los alargamientos para cada barra o cordén de acero. Dicho
registro sera puesto a disposicion de la Inspeccion en el momento en que ésta lo
solicite.
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