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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica
est4 garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este dltimo
caracterizado por la participacion del publico en general.

La NTC 5282 fue ratificada por el Consejo Directivo el 2004-07-28.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacién se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a
través de su participacion en el Comité Técnico 98 Ladrillo ceramico. Coordinado por la
Secretaria Técnica de Normalizaciébn a cargo de la Asociacién Nacional de Fabricantes de
Ladrillo y Derivados de la Arcilla — ANFALIT.

ANFALIT — ASOCIACION NACIONAL DE
FABRICANTES DE LADRILLO Y
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ADOQUIN DE ARCILLA PARA TRAFICO VEHICULAR PESADO

1. OBJETO

1.1 Esta norma hace referencia a las piezas de arcilla cocida utilizadas como material para
adoquinar areas con un alto volumen de trafico vehicular. Las unidades estan disefiadas para
uso en lugares tales como calles, entradas vehiculares a edificios comerciales, vias de parqueo
publico de alto volumen (aeropuertos y centros comerciales). Estas unidades no estan
disefiadas para aplicaciones en pisos industriales, las cuales estan cubiertas por la norma
ASTM C 410 o NTC 3829.

1.2 Los adoquines se fabrican con arcillas, esquistos o materiales terrosos naturales,
sometidas a tratamiento térmico (coccion). La coccion debe desarrollar suficiente adhesiéon por
entre las particulas constituyentes, para cumplir los requisitos de resistencia y durabilidad de
esta norma. (Véase coccion, tratamiento térmico y fusion incipiente en la terminologia de la
norma ASTM C 43).

1.3 Los adoquines pueden ser moldeados por extrusién o prensado.

1.4 Se toman como norma los valores dados en las unidades del Sistema Internacional
(véase la NTC 1000 (ISO 1000)).

15 Esta norma no remplaza el disefio del pavimento como estructura.

NOTA 1 La resistencia a la intemperie de los productos de arcilla cocida, no se puede predecir con absoluta
certeza con base en los conocimientos existentes hasta el presente, aunque en general, se acepta que es superior a
la de otros materiales de construccion. Hay suficientes ejemplos de buen comportamiento de adoquines de arcilla
cocida por 200 afios y mucho mas, pero también los hay de casos en los que no resisten mas de unos pocos
inviernos en condiciones severas de congelamiento y descongelamiento o de exposicion permanente a trafico y
humedad. Los requisitos aplicados a los adoquines en esta norma tratan de excluir estos ultimos con base en
investigaciones extensas llevadas a cabo por varios investigadores y que indican una muy alta correlacion entre su
cumplimiento y un desempefio adecuado del material.

Sin embargo, se sabe de casos de materiales de arcilla cocida que, sin reunir los requisitos de esta horma logran un buen
desempefio y viceversa, por lo que se considera muy valiosa la informacion que el usuario pueda recoger sobre el
comportamiento del producto que va a usar, en condiciones comparables con las que él mismo lo va a someter.

Adicionalmente, se recuerda que el comportamiento de una estructura construida a partir de materiales como los
especificados en esta norma, depende de que los demas aspectos de disefio y de especificaciones técnicas y
constructivas, los terrenos, la mano de obra y todo cuanto participe en la calidad final de la obra, se acoja a los
criterios y métodos conducentes al buen desempefio. Por lo tanto, no basta con que los adoquines cumplan con los
requerimientos técnicos especificados en esta norma para asegurar un buen desempefio del pavimento como
estructura.
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2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que, mediante la referencia dentro de este
texto, constituyen la integridad del mismo. En el momento de su publicacién eran validas las
ediciones indicadas. Todas las normas estan sujetas a actualizacion; los participantes,
mediante acuerdos basados en esta norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la Gltima
version de las normas mencionadas a continuacion.

NTC 126, Ingenieria Civil y Arquitectura. Método de ensayo para determinar la solidez de los
agregados con el uso de sulfato de sodio o sulfato de magnesio (ASTM C 88).

NTC 1000, Metrologia. Sistema Internacional de Unidades (ISO 1000).

NTC 3829, Ingenieria Civil y Arquitectura. Adoquin de arcilla para trafico peatonal y vehicular
liviano (ASTM C 902).

NTC 4017, Ingenieria Civil y Arquitectura. Muestreo y ensayo de unidades de mamposteria de
arcilla.

NTC 4205, Ingenieria Civil y Arquitectura. Unidades de mamposteria de arcilla. Ladrillos y
bloques ceramicos.

ASTM C 43, Standard Terminology of Structural Clay Products.

ASTM C 410, Standard Specification for Industrial Floor Brick.

ASTM C 418, Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete by Sandblasting.
ASTM E 303, Standard Test Method for Measuring Surface Frictional Properties Using the
British Pendulum Tester.

3. TERMINOLOGIA

3.1 DEFINICIONES

Los términos usados en esta norma estan definidos en la ASTM C 43.

3.2 DEFINICIONES DE TERMINOS Y CONCEPTOS PROPIOS DE ESTA NORMA

3.2.1

trafico vehicular pesado

circulaciéon de vehiculos pesados tales como camiones o vehiculos combinados con 3 6 mas
ejes de carga, con cargas de ejes equivalentes mayores que 8.1 toneladas y en un volumen de
trafico por encima de 251 ejes equivalentes diarios.

4, CLASIFICACION

4.1 TIPOS

Los adoquines para pavimentar vias de trafico pesado se clasifican de acuerdo con la el tipo de
instalacion deseada.
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4.1.1 Tipo R o rigidos

Adoquines asentados sobre una capa de mortero y soportados por una base de concreto, o

asentados sobre asfalto y soportados sobre una base de concreto o asfalto.

4.1.2 Tipo F o flexibles

Adoquines asentados sobre una capa de arena, con juntas de arena y soportados por una base

adecuada, conformada por materiales granulares compactados.

NOTA 2 En cualquiera de los casos la base debe soportar las cargas de trafico sin sufrir deformaciones

permanentes.

4.2  APLICACIONES

Los adoquines para pavimentar vias de trafico vehicular pesado se clasifican para distintas
aplicaciones de acuerdo con sus tolerancias dimensionales, distorsion y la extension de sus

desbordes (desportillado o desastillado).
4.2.1 Aplicaciéon PS
Adoquines para uso general.

4.2.2 Aplicacion PX

Adoquines para uso en donde las tolerancias dimesionales, alabeo y desportille son mas

exigentes.

4.2.3 Aplicacion PA

Adoquines usados para producir efectos arquitecténicos como resultado de la no uniformidad

en tamario, color y textura.

5. PROPIEDADES FISICAS

5.1 REQUISITOS FiSICOS

Los adoquines deberan cumplir los requisitos fisicos presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos fisicos

Resistencia a compresion . . Absorcién de agua a
. , Médulo de rotura, minimo .
Tipo minima, area total MPa (psi) tempera,tu_ra ambiente,
MPa (psi) maxima, %
Prom 5 Un Min Ind Prom 5 Un Min Ind Prom 5 Un Min Ind
R 55 (8 000) 48 (7 000) 8 (1 200) 7 (1 000) 6 7
F 69 (10 000) 61 (8 800) 10 (1 500) 9 (1275) 6 7
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5.1.1 Alternativa para el requisito de absorcién

La absorcion es un parametro indirecto para medir la coccion del ladrillo, de la cual depende la
resistencia al desgaste o abrasién. Se acude al calculo indirecto de resistencia al desgaste
mediante el indice de Abrasién en reemplazo del ensayo directo de abrasién. Por lo tanto, se
tiene la siguiente jerarquia en la valoracion de los resultados: el ensayo directo de abrasién es
absoluto y su resultado sirve para aceptar o rechazar el material por encima de cualquiera de
los otros resultados de absorcion de agua o de indice de Abrasién. Este Gltimo ensayo, en
ausencia de la prueba directa de abrasion, prima sobre el resultado de absorcién de agua, es
decir que, cuando no se cumplan los requisitos de absorcién de la tabla 1 se debe cumplir con
los requisitos del indice de abrasion o de la prueba de desgaste.

5.1.2 Alternativas para los ensayos de congelamiento - descongelamiento y de ataque
de sulfatos

Los adoquines que cumplan con los requisitos de absorcion de la Tabla 1 se aceptaran como
resistentes al congelamiento, pero el resultado de absorcién de agua no reemplazara el sentido
absoluto del resultado de la prueba de congelamiento-descongelamiento, cuando ésta se
efectie de acuerdo con el método descrito en la NTC 4017 (Método de muestreo y ensayos
para unidades de mamposteria de arcilla cocida y productos afines); como alternativa a este
ensayo se aceptara el resultado del ensayo de ataque de sulfatos, de acuerdo con lo
establecido en la NTC 126.

NOTA 3 Cuando sea previsible por la vecindad o ubicacion de un ambiente salino, el ataque de sulfatos o de sales
solubles, el adoquin debera cumplir con el ensayo de ataque de sulfatos de acuerdo con la NTC 126

5.2 ALTERNATIVA PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS ADOQUINES

Si el fabricante o su distribuidor suministran informacion sobre el comportamiento de las
unidades en una aplicacion similar, sometidas a exposicion y trafico comparables y es
considerada aceptable por quien especifica o compra el material, no seran exigidos los
requisitos fisicos presentados en el numeral 5.1.6 los requisitos de tamafo presentados en el
numeral 7.2.

5.3 RESISTENCIA A LA ABRASION

Cada adoquin ensayado individualmente debera cumplir con los requisitos de indice de
Abrasion o de pérdida de volumen por abrasion sefialados en la Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos de abrasion”®

. indice de abrasién Pérdida de volumen ?or
Tipo . L. " 2
maximo abrasiéon, maximo, cm’/cm
RyF 0,11 1,7

A

Véanse los numerales 5.3.1 y 5.3.2 para informacién adicional

5.3.1 Iindice de abrasion

El indice de abrasién se calcula del porcentaje de absorcion de agua en valor absoluto y de la
resistencia a la compresién en MPa asi:
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_ 0,69 xabsorcion (%)

A Rc(MPa)

en donde

1A = indice de abrasion;

Absorcion (%) = debe estar en valor absoluto

Rc = resistencia a la compresion (MPa).
Tabla 3. indices de abrasion de distintos tipos de adoquines

Adoquin Rc (MPa) Absorcion (%) IA calculado IA permitido
R promedio 55 6 0,08 0,11
R individual 48 7 0,10 0,11
F promedio 69 6 0,06 0,11
F individual 61 7 0,08 0,11

Ejemplo 62 5.7 0,063 0,11

NOTA 4 Ejemplo. Para un adoquin de 62 MPa de resistencia a la compresion y 5,7 % de absorcidn, el indice de
abrasion seria igual a:

IA=0,69*5,7/62=0,063

5.3.1.1La resistencia a la compresion se debe determinar sobre media unidad, la cual debe
tener la altura y el ancho completos; mientras que se debe tomar la mitad de la longitud total £+
6 mm. (Véase la NTC 4017)

Para efecto del indice de abrasion no se pueden utilizar adoquines con perforaciones,
reentrantes o cualquier clase de huecos. Se pueden utilizar especimenes con formas diferentes
a la rectangular, siempre y cuando se suministre evidencia de que la forma utilizada brinda
resultados equivalentes a aquellos que se obtendrian con la forma especificada.

5.3.1.2 Cuando no sea posible realizar el calculo de la resistencia a la compresién debido a los
requisitos de altura exigidos, la resistencia al desgaste se debera determinar por el método de
pérdida de volumen por abrasion.

5.3.2 Pérdida de volumen por abrasion

La pérdida de volumen por abrasion se debera determinar de acuerdo con el Método de
Ensayo de la norma ASTMC 418 con los siguientes cambios en el procedimiento :

5.3.2.1 La arena debera ser de silice natural, de Ottawa, con un tamafio de grano que le
permita pasar por un tamiz No 50 de 300 mm y ser retenida por uno No.100 de 150 nm.

5.3.2.2El ensayo se debera llevar a cabo sobre adoquin seco.

5.3.2.3La duracién del ensayo debera ser de 2 min.
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5.3.2.4 La velocidad de flujo de arena debera ser de 400 g/min.

5.3.2.5 La pérdida de volumen se debera determinar llenando con arcilla de modelado la
depresiéon causada por el desgaste, nivelando con la superficie original del adoquin y quitando
y pesando la arcilla de modelado. La pérdida de volumen se debera calcular de la densidad en
masa de la arcilla de modelado. La densidad en masa se deber& determinar en cada lote de la
arcilla de modelado. Un método alternativo para determinar el peso de la arcilla usada al
rellenar la cavidad dejada por el chorro de arena es determinando el peso de la muestra de
arcilla de modelado antes y después de rellenar la cavidad.

5.4 RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

Cuando se especifique, las unidades deberan ensayarse de acuerdo con el método de ensayo
de la norma ASTM E 303.

5.5 ABSORCION

El ensayo de absorcidn se debe realizar segun lo establecido en la NTC 4017.

5.6 PERFORACIONES.

Los adoquines no deben tener perforaciones; serdn completamente macizos.

5.7 FISURAS O GRIETAS

Los adoquines no deben tener fisuras que perjudiquen el desempefio del pavimento asi como
de desportilles por encima de los limites establecidos en la Tabla 4.

6. EFLORESCENCIA

Cuando se realice el ensayo de eflorescencia se deben aplicar los métodos de ensayo
establecidos en la NTC 4017.

7. DIMENSIONES Y VARIACIONES PERMISIBLES.

7.1 La forma mas comun de los adoquines es la rectangular, pero pueden ser de
cualquiera. No hay lugar a modificacion de los distintos requisitos y exigencias como

consecuencia de cambiar de la forma rectangular a cualquier otra.

7.2 El espesor minimo especificado de la unidad depende del tipo de adoquin y debe
cumplir los siguientes requisitos minimos:

7.2.1 TipoR—-57 mm
7.2.2 Tipo F-67 mm

7.3 La forma y tamafo del adoquin deben cumplir lo establecido entre el cliente y el
proveedor.

Para la dimension suministrada por el fabricante o acordada con el comprador se permite una
tolerancia dimensional de + 2 % , excepto en los adoquines para aplicaciones arquitecténicas
(PA), para los cuales no hay limite de tolerancia dimensional.

6
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74  COLOR

La textura y el color son libremente especificadas por el fabricante. Ordinariamente, el color
varia dentro de una gama, segun el tipo de arcilla y el proceso de fabricacién, y no puede
usarse como parametro de evaluacion de calidad, sin que antes se realicen los ensayos de
resistencia y absorcién. La exigencia de una gama estrecha o subjetiva de color se considera
un requisito adicional sobre esta norma y debe partir de un acuerdo libre entre compradores y
fabricantes. De cualquier forma, se recomienda observar una muestra superior a cinco
unidades, que contenga los extremos de variacién o remitirse a pavimentos construidos con el
mismo tipo de unidades especificadas.

Las unidades que hayan sido coloreadas superficialmente dentro del proceso ceramico, no
deben presentar decoloraciones o cambios de tonalidad al ser sometidas a una temperatura de
600 °C durante 2 h, mediante el ensayo de coccién en horno eléctrico, segun la NTC 4017.

7.5 DISTORSION O ALABEO

Las tolerancias para distorsion o alabeo de superficies o bordes expuestos sobre una superficie
plana o en linea recta, respectivamente, no debe exceder los siguientes porcentajes:

Adoquin Tipo PS: 1,5 % Adoquin Tipo PX:1 %

NOTA5 Para los adoquines Tipo PA no se aplican los requisitos de tolerancia dimensional y alabeo; su textura y
color son acordados libremente entre cliente y proveedor.

7.6 BISELES Y SEPARADORES

Los adoquines pueden tener biseles o separadores (0 ambos) con el fin de mejorar su
comportamiento dentro de la estructura del pavimento; se recomienda que los adoquines Tipo F
estén provistos de salientes separadores, que facilitan el sellado y resellado de juntas con arena,
disminuyen el riesgo de rotura por restriccion debida a la inclusion de particulas entre las piezas y
ayudan a evitar el desportillamiento de las aristas.

Cuando los separadores son especificados, el tamafio del adoquin y sus tolerancias
dimensionales asociadas, deben incluir los espaciadores. Los espaciadores no deben
proyectarse mas de 3 mm, a no ser que se especifique lo contrario.

8. INSPECCION VISUAL

8.1 El adoquin debera estar libre de grietas e imperfecciones que vayan en detrimento de la
apariencia cuando se observa a una distancia de 6 m.

8.2 Las partes expuestas del adoquin deben estar libres de fisuras que superen los limites
establecidos en la Tabla 4. La longitud acumulada de desportille en la cara expuesta de una
unidad no debe exceder el 10 % de su perimetro.

Tabla 4. Longitud méaxima de los desportillados en bordes y esquinas

Tipo Dimension maxima de desportille (en mm)
En los bordes En las esquinas
PSy PX 7,9 12,7
PA Sin limite
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8.3  Se entenderan satisfechos los requisitos de los numerales 7.2, 7.5 y 8.2 y no habra
lugar al rechazo del lote o despacho si al menos el 95% del total de las piezas cumplen con el
conjunto de los requisitos enunciados; el 5 % restante puede estar conformado por adoquines
rotos o que no cumplen dicho conjunto de requisitos. La destinacién de los adoquines que no
cumplen debe tratarse entre el cliente y el proveedor.

9. MUESTREO Y ENSAYO

9.1 Los adoquines deben ser muestreados y ensayados de acuerdo con los métodos de
ensayo contenidos en la NTC 4017.

10. PALABRAS CLAVES

Adoquin, unidades de mamposteria de arcilla cocida, superficies adoquinadas, pavimentos
articulados.
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