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MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

- ORDEN de 22 de abril de 1964 por le que se aprueda la
Instruccion de la Direccion General de Carreterus
6.2. IC., sobre «Pavimentos rigidos de hormigon hi-
draulicon

Tlustrisimos seflores:

La Orden ministerial de 27 de junio de 1961, que derogé la
Instruccion de Carreteras vigente en aquella fecha, autorizo
4 la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales para
dictar por oOrdemes circulares las normas necesarias para la
redaceién de proyectos de carrsteras, Dichas normas habrian
de sustituir a la Instruccién derogada hasta que por Orden
ministerial se aprobasen las Instrueciones correspondientes &
las distintas cuestiones que se mencionaban Entre ellas fign-
rabs la de «Firmes y Pavimentos».

Con fecha 18 de septiembre de 1963 se redacté la Orden
circular 6.2 IC., referente a «Pavimentos rigidos de hormigén

hidraulicon, que se comunicé a los Servicios, y desde dicha-

fecha ha sido utilizada en la redaccién de los proyectos co-
rrespondientes

Informada por el Consejo de Obras Publicas. es procedente
su aprobacion definitiva, y, en su virtud,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero.—~Se aprueba la Instruccién de la Direceion (eneral
de Carreteras 6.2, IC., sobre «Pavimentos rigidos de hormigon
hidraulicos, que figura como anexo a esta Orden

Segundo~En la redaccion de los proyectos de gPavimentos
rigidos de hormigén hidraullcon de carreteras se tendran en
cuenta las normas y recomendaciones que figuran en la Ins-
truccion que s¢ aprueba

Lo digo a VV. I para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a VV, II. muchos afios
Madrid, 23 de abril de 1964.
VIGON

Ilmos. Sres. Directores generales de este Ministerio.

INSTRUCCION 62. IC., SOBRE «(PROYECTO DE PAVIMEN-
TOS RIGIDOS DE HORMIGON HIDRAULICO»

1. Objeto

El objeto de la presente circular es facilitar la labor del In-
geniero al proyectar pavimentos rigidos de hormigdn hidraulico.
poniendo & su disposicién une serie de recomendaciones que
puedan servirle de ayuda en los casos concretos que tenga que
resolver, .

Estas normas complementan las recomendaciones del pliego
gencral de condiclones facultativas para la ejecucién de pavi-
mentos rigidos, redactado por el Instituto Eduardo Torroja de
la Construccién y del Cemento con la colaboracion de esta
Direccién General )

No afectan estas normas a los pavimentos constituidos por
piezas prefabricadas de hormigén ni a los de hormigén preten-
sade, que podran ser objeto de otro estudio.

2. Nomenclatura

A los efectos de estas normas st establecen las sigulentes
definiclones:

Pavimentos rigidos de hormigén hidréulico—Se denominan
asi los pavimentos constituidos por losas de hormigén hidrau-
lico, armadas o no, que reposan genernlmente sobre una base

. adecuadamente preparada, y a veces sobre el propio terrenc

de la explanada. A cause de su rigidez distribuyen las cargas
transmitidas por el trafico sobre un 4rea relativamente amplia
de la base o de la explanada.

Ezplanada~-Es el asiento del firme y est4 constituida por
€l materlal con que se han ejecutado los terraplenes o que
ha quedado al descublerto una vez efectuadas las operaciones
de desmonte.

Base—Es 1o capa del firme situada inmediatamente debajo
del pavimento Puede no existir al apoyar directamente lag
losas de hormigon sobre la explanada.

Base granular~Es la base constituida por aridos minerales
suya estabilizacion se consigde por medios mecanicos,

Capa anticontcminante—Es una capa filtro que se coloca
sobre 13 <aplatiada cuando por su naturaleza es de temer la
contaminacion de la base,

Limo.—~Fracecion de suelo cuyo tamanc oscila entre 0,02 3
0.002 mjlimetros.

Arcillg-=Fraceion de suelo cuyo tamafo oscile entre 0,002 y
0.0002 milimetros.

4rido fino—Material de tamafio mfertor 4 cinco n'ulimecma
procedente de la desintegracién natural de las rocas, de la
trituracion artificial de las mismas o de otros materiales iner-
tes y suficientemente duros.

Arido grueso—Material de tamafio superlor a ciico milime-
tros procedente de la desintegracidn ratural de las rocas, de la
trituracién artificial de las mismas o de otros materiales iner-
tes y suficientemente duros. 4

Ancleje~Redondo de acero de pequefiv diumelro gue se
coloca atravesando una junta entre losas del pavimento. Va sin
engrasar y anclado firmemente al hormigon de ambas losas.

Pasador—Redondo de acero de reguiar didmetro que se
coloca atravesando una junta entre dos losas del pavimento,
Suele ir engrasado en parte de su longitud para evitar su adhe-
rencia al hormigén y permitir ciertos movimientos de las losas.

Junte—Se denomina asi tanto el espacio comprendido entre
dos losas contiguas como el material v todos los accesorlos que
se disponen en €l

Resistencia caracteristica det harmigon-—Media aritmética
de los n/2 resultados mas bajos obtenidos en el ensayo de n pro-
betas. Si n es impar no se considera e} valor mediano de la
serie.

Mallazo—Malla ‘ortogonal de dvarras de acero con nudos
electrosoldados.

Surgencie.—Fenomeno consistente en la expulsion de agua
y suelo en suspension de la explanada a través de juntas v
grietas a lo largo de los bordes del pavimento, causada por
la deflexion de las losas al paso de las cargas después de la
acumulacion del agua libre sobre o en el cimiento

Como consecuencia de la surgencia se produce una pro-
gresiva socavacion bajo los bordes de las juntas, grietas y
lados de las losas, provocando su rotura por falta de apoyo.

Soplador—Es un fendmeno similar al de la surgencia; se
suele producir por segregacién y arrastre de los materiales finos
de las bases granulares a las cavidades formadas por’erosién
de la base en las inmediaciones de las juntas, grietas y bordes
al paso de las cargas por el agua interpuesta entre la losa
v el cimiento,

Indice de helede.—Es la maxima diferencia entre los puntes
maximos y minimos de! diagrama construido, tomando como
abscisas el tlempo y como ordenadas los dias grado centigrado
acumnulados.

Un dia grado centigrado representa un dia en el que la
temperatura media del aire ha sido de un grado centigrado
bajo cero (— 10 C).

Coeficiente de reaccién.—Es ig relacion entre la preswn unj-
taria sobre el terrenc y el asiento que éste experimenta,

3. Principies generales de proyecto
3.1, Andlisis del trdfico

En principio se consideran tres grupos de trafico, clasifl-
cando las carreteras por su intensidad media diaria (IMD):

(L) IMD < 500
(M) 600 < IMD < 2000
(Py 2000 < IMD

Cargus mdximas por eje

Tréfico ligero
Trafico medio
Trafico pesado

32

Se parte de la carga mdxima autorizada actuaimente de
diez toneladas por eje; se acepta un coeficiente de impacto del
20 por 100, y, por tanto, una carga de cileulo de doce (12) to

_neladas por eje.

33. Cargas maximas por rueda

Se considera la mitad de la carga anterior, o sea seis (6) to--
neladas por rueda, incluido impacto.

La rueda puede ser sencilla o gemela. A igualdad de carga
total 1a rueda sencilla supone mayor concentracién de esfuerzo
y resulta una hipdtesis de carga mas desfavorable, y por ello
debe utilizarse normalmente, salvo justificacién en contrario.

34, Areq de reparto de la cdrga

La carga por rueda se supondré repartida en un drea circyu-
lar cuando dicha carga actie en el interior de la losa o en
una de sus esquinas, v en un dreg semicircular cuando actie
en los bordes.

El radio ¢ del circulo o semicirculp depende del pese
transmitido y de la presién de los neumdtinos.
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. En la figura 1 se representa 1.n diagrama que liga lag varia-
bles mencionadas. El grafico da directamente los radios de las
superficies de carga para los casts de carga de esquina o inte-
rior. Para el caso de carga de Lorde con ruedas gemelas se
suponie que el radio del semicirculs es el valor que se obtiene
directamente de la figura. Para el «aso de carga de borde con
rueda sencilla el radio a se obtiene i.-ultiplicando por yi~ ei vae
lor deducido’ de] grafico.

Normalmente el valor & aplicar es el correspondiente a carga
de esquina, rueda sencilla y alta presion, salvo justificacién
en contrario.

3.5. Seccion transversal tipo de las ldsas

Las losas seran normalmente de espesor uniforme, dispues-
tas con una pendiente transversal del 1,5 al 25 por 100.

Pueden ‘estar constituidas por dos capas hormigonadas suce-
sivamente. la inferior de menor calidad que la superior. El
espesor de ésta serd, come minimo, cinco centimetros, En el caso
de disponer armaduras, la capa inferior servird de apoyo & la
-armadura que se proyecte.

3.6. Eleccion entre hon;tz'gén en masa o armado

En general no puede sefialarse un criterio para decidir entre
un pavimente de hormigén en masa o armade. La colocacién
de armaduras tiene por principal objeto limitar la apertura de
grietas eventuales, la propagacién de éstas y lo posibilidad de
infiltracion del agua bajo las losas.

El espesor de las losas no puede semsiblemente disminuirse
mediante un armado con cuantia normal.

Sin embargo, la mayor seguridad en la duracion del pavi-
mento puede compensar el coste superior que en general re-
presenta la armadura.

La eleccion queda, pues, 2 juicio del Ingeniero que proyecta,
basindose en las circunstancias particulares de cada caso.

3.7. Determinacior del espesor de las losas

Las condiciones de trabajo més-duras corresponden & las
esquinas de las losas cuando simultineamente con ia presencia
de la carga la losa esta combada en el sentido de presentar
la concavidad hacia su cara superior; por ejemplo, cuando
eXigte una diferencia apreciable de temperatura enire ambas
cargs, estando rds fria la cara superior.

En este caso la carga maxima de trabajo en el hormigén
se puede calcular por las formulas de Bradbury o de Pickett:

3P al06 Eat
,=__(1_ Z )+
h? A

o bien
\/T
a2p x

'
J — (Bradbury) (1l
30 —w :

(Pickett) [2]

Las variables son;

o = Carga de trabajo del hormigén en Kg/cm’.

P = Carga de calculo en Kg.

h = Espesor de la losa en ¢m,

o = Radio del circulo de carga en cm.

¢ = Coeficiente de dilatacién del hormigén.

n = Coeficiente de Poisson del hormigén.

E = Mdidulo de elasticidad del Mormigén en Kg/em?,
K = Coeficiente de reaccién del terreno en Kg/cm?.

A = Radio de rigidez relativa en cm, siendo -

v Ehl.
A= .
. 20— K

t = Diferencia de temperatura entre la cara superior v la
inferior en grados centigrados.
]
Puede suponerse t=-—"R
9

En la formula (1] el segundo término, en general pequefio,
corresponde a la fatiga producida por el gradiente de tempe-
ratura,

En la formula [2] no esta exphcn:o el efecto de la ‘cempe-
ratura, pero se considera englobado. i

t

Si las losas estin provistas de dispositivos como anclajes,
pasadores, ranuras y- lengligla, etc, que aseguren una trans-
misién de al menos el 20 por 100 de la carga a la losa contigua,
se conviene en lamarlas «de esquina y bordes protegidoss, En
caso contrario se designan como losas “«de esguina y bordes
no protegides»,

En el primer caso puede introducirse en las férmulas como
valor de P el 80 por 100 de la carga de proyecto, es decir, 4.800
kilogramos, incluido el efecto de impacte.

En el segundo caso- el valor de P sera el de la maxima
carga de cdlculo sin reduccién alguna. '

La influencia del coeficiente de reaccicn K en las formulas
es muy. moderada, por lo que basta determinarlo en forma apro-
ximada.

Se conviene en fiJarlo mediante ensayos de carga con una
placa circular de 75 centimetros de didmetro. Construyendo un
grafico con los asientos como abscisas y las presiones como
ordenadas el diagrama no resulta normalmente una recta que
pasa por el origen, por ello se admite para K el valor

P
K=c—a—

8.127

siendo P la presion en Kg/cm’®. que produce €l asiento de 0,127
centimetros.

En caso necesario pueden hacerse los ensayos con placas
de diametros menores, teniendo en cuenta que 2 igualdad de
presidn los asientos son proporcionales a los didmetros de las
placas de carga.

Supuesto un medio elasuco homogéneo e indefinido, de mé-
dulo de elasticidad E, el asiento S con placa de diametro D es:

FD
8 =059 ——
! B
de donde
P _E
K TS emee— Y ee———
S 059 D
¥, por lo tanto, :
30 K = 45 Ko = T5 K,,, el

Puede, pues, determinarse el coeficiente de reaccién K. me-
diante ensayos con piaca de 30 centimetros de diametro ¥y
obtener luego

30
K,; = e—— Kw
i} .

Los valores obtenidos para el coeficiente de reaccion X de-
penden de la humedad del suelo. La variacién es pequefia en
arenas, relativamente importante en arcillag y limos. En este
caso se debe tomar el mds desfavorable, Para elle, una vez obte-
nide el valor del coeficiente de reaccién K en el ensayo de
campo,.se deben calcular en el laboratorio las curvas de pre-
siones/deformaciones con la humedad del ensayc de campo ¥
1a de saturacién y cbtener el coeficiente de correccién a aplicar.

En general, y para mayor sencillez. puede obtenerse el valor
del coeficiente de reaccion mediante el grafico de la figura 2,
que relaciona el CBR (indice resistente de California) con
el coeficiente de reaceidn.

A continuacién se indican los valores aproximados del coe-
ficlente de reaceién para diversos tlpos de suelos, segun la
clasificacion de Casagrande, que se adjunta.

En general basta dimensionar las losas para el valor del
coeficiente de reaccion correspondiente al terreno. prescindien-
do de la base, si existe,

No obstante, puede tenerse fsta en cuenta haciendo los en-
savos de la placa de carga sobre la base ya construida.

3.8. Espesores prdcticos y su fijacion

Con el fin de normalizar, los eccofrados se recomlenda
adoptar en lo posible determinados espesores para las losas,
que en principio pueden ser:

Triflco' (IMD de proyecto) Losas sin Losas
. armar armadas
Ligero IMD < 500 ... 18 em. ....ees cm.
Medie 500 < IMD < 2,000 ...... 20 cm. .. cm,
Pesado 2.000 < INVD < 5.000 . 22 cm. ... om.
5.000 < IMD . e | 246 ML el [ 22 CML
i
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VALORES APROXIMADOS DEL COEFICIENTE DE BEACCION

. Coeficiente
Divistén primarin Grupo de suelos y deséripeién tipics Simholo | de reaceién
i kg/cm?®
-
Gravas con buena granunlometria o mezelas de arena y grava. Pocos fines ...... | GW .......| 14-20,
’ Mezclas de arcilla-arena-grava con buena granulometria. Excelente trabazon ...{ GC ... 11-20.
Gravas y suelos con .
BTAVRS .ccvvrrmsececens
Gravas con pobre granulometria y mezclas de arenas y gravas. Pocos £i00s ... |GP ... | 814,
.Gravas con finos, gravas lmosas y gravas arcillosas. Mezclas arcilla, arena §
grava con mala granulcmetria 7-14.
f .
, Arenas con buena granulometria y arenas con gravas, Pocos finos ...... sosesrenscncase |SW e | 7-16.
Mezclas de arenas v arclllas con buena granulometria, Excelente trabazén ...... SC ......l7-18.
Arenas y suelos are-;
NOSOS  cevceverrns e !
Arenas con mala granulometria. Pocos -{inos {SP aeeene 15540,
Arenas con finos, arenas limosas y arenas arcillosas. Mezelas arena-arcilla con
mala granulomelTil .......cccivmiieriivinrcrsenetrmermncins orerincirieeeiesmessonsamssersoses {SF  everess | 39,
Limos inorganicos y arenas finas Polvo rocoso, arenas fmas limosas o arcillosas
con ligera plasticidad ...........cccicveeene terenteereaeneiesiosennemreereneereoteraranns cereseanens ML ... | 485,
Suelos de grano Iino
con. bajaro media | Atcillas inorganicas de plasticidad baja o medla, arcillas arenosas, arcillas limo- ‘
plasticidad .......... SAS ¥ Arcillas PODIES ....ccceevireivririssieiaimennernriimiosnssessisons CL .......[35%.
Limos organicos y limoarcillas de . baja plasticidad ..... voe |OL vaines [ 38
! ) -
Suelos arenosos finos, con mica o tlerra de diatomeas, limos eldsticos ..cvveeeveee. |[ME ....... 1.5-5.
Suelos con grano fi- ] )
;112;011 plasmclda.d Arcillas inorginicas de plasticidad alta, reillas ELUBSES «.o.cooeecoeoereomerinnmesnes CH .. ;1.5-4.
Arcillas organicas de plasticidad media o alta ........ e |OH el 1,5-3,5.

Con los espesores citados el coeficiente de reaccion de la
explanada (o de la base, en su caso) y las restantes variables
se calcula la carga maxima de irabajo del hormigén por las
formulas citadas, y fljando el coeficiente -de seguridad se de-
termina la resistencia caracteristica exigible al hermigon en
flexotraceion.

De resultar un valor excesivo se aumenta el espesor, pros
curando adaptarse 2 los. incrementos normales indicados.

. Bl coeficiente de seguridad conviene que no sea inferior
a dos para los casos de trafico pesado vy medio, pudiendo dis-
minuirse -algo para el trafico’ ligero, previa justificacion.

CJomo orientacién al efecto se incluye el grafico de la figu-
ra 3, en el que sé relaclona el coeficiente de seguridad con
el nimero de repeticiones de carga que produce la rotura
de la losa. Para el valor 2 el nimero de repeticiones es prictica-
mente ilimitado. ’

3.9. Bases

~

En general carece de interés la construccién de una capa
de base para obtener un mayor valor del coeficiente de rese.

cién K y’la subsiguiente disminucién del espesor preeiso para
las losas
No obstante. es recomendable su empleo:

le Para conseguir una uniformidad en dicho coeficiente y
poder proyectar con mayor seguridad. evitando la postbilidad
de aslentos diferenclales.

20 Para evitar la aparicion de fenjmencs de surgencia ¥
soplado. .

5o Para evitar los perjuicios que puedan producirse poz
efectos de la helada en 1as zonas en que éstas se produzcan y
el terreno de Ja explanada sea susceptible de alteracion par
la misma

39.1.

a) Los suelos expansivos, con un 4 por 100 o mas de entu-
mecimiento, exigen el empleo de capas de base

b) 8f se utilizan bases de granulometria abierta debe pre-
verse una capa de clerre de arena Con Ul espesor de dos a tres
centimetros.

-

Condiclones generales-
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¢) Los espesores normales de bases granulares oscllardn de
10 a 25 centimetros.

d) Las capas de base deberan compactarse, como minimo,
al 100 por 100 del proctor normal o al 95 por 100 de! modifis
cado v prolongarse &l :ienos 30 centimetros fuera e los bordes
de! pavimento.

e) Pueden emplearse con buen resultado bases e suelo
estabilizado con cemento de 10 a 15 centimetros de espesor.

39,2 Previsién de los fenémenos de surgencia y soplado

Para evitar estos fenomenos debe procurarse en- términos
generales:

1o Evitar en lo posible la presencia de agua bajo el pa-
vimento,

2o Que el terreno por debajo de ias losas no sea suscep-
tible Je ponerse en suspension.

30 Evitar en lo posible los movimientos relativos de las
losas. preferiblemente mediante dispositivos de enlace o trans-
mjsién de cargas (esquinas y bordes «protegidos») o, en su
caso, mediante un dimensionamiento adecuado con mayores
espesores (esquinas y bordes «no protegidos»),

Como reglas practicas pueden fijarse:

a) Para un trafico ligero, hasta apoyarse sobre suelos natu-
rales o bases granulares que tengan comc minimo un'55 por 100
de material retenido en el tamiz nimero 200.

by Para un trafico medio o pesado, la fraccibn que pasa
por el tamiz 200, supuesta cumplida ta condicién anterior, debe
tener un indice de plasticidad inferior & 6 y un limite liquide
inferior a 25

¢) Las bases granulares comprendidas entre los husos de la
figura 4 han dado excelentes resultados.

3.9.3. Previsién de la accidn de la helada

El efecto helada, fenomeno debido a la formacién de cris
tales de hielo debajo del pavimento, puede ser causa de hincha-
mientos desiguales en la explanada y de graves averias al
producirse el deshielo. Los suelos susceptibles al efecto helada
se han clasificado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los Estados Unidos en los grupos sigulentes, ordenados por
su susceptibilidad:

Grupo Dceseripeién del suelo

F1 .... | Gravas que contienen entre el 3 por 100 y el 20
por 100, en peso, de material inferlor a 0,02
milimetros.

P 2 e Arenas que contienen entre el 3 por 100 y el 15
por 100, en peso, de material inferior a 0,02
milimetros.

F 3 .. |2) Gravas que contiensn mdés del 20 por 100,

en peso, de material inferior a 002 mm.

b) Arenas, exceplo arenas limosas finas, que
contienen mds del 15 por 100, en peso, de
material inferior 2 0,02 mm.

¢) Acillas con IP>12

d) Arcillas estratificadas en ‘condiciones de
formacién uniformes.

P 4 ... |2) Todos los limos, incluso los limos arencses.

k) Arenas limcsas finas que contienen més del
15 por 100, en peso, de material inferlor a
0,02 mm.

ey Arcilla eon IP<12,

d) Arcillas estratificadas con condiciones de
formacién no uniformes,

Si los snelos que forman la explanada son sensibles al
efecto helada, debera preverse su proteccién mediante el espesor
adecuado de pavimento y base no susceptible a dicho efecto

o caleular el espesor de pavimento para-un coeficiente de’

reaccion reductdo que tenga en cuenta la poca resistencis de
dichos suelos afectados por la helada.

Se considera preferible el primer método. Debe utilizarse
siempre que el suelo de la explanada pertenezea al grupo P 4
y cuando, slendo de los grupos F 1, F 2 6 F 3, sean de prever
entumecimientos desiguales por la formacién del hielo, El &baco
de la figura 5 Indica el espesor de proteccion preciso en fun-
¢ién del indice de helada. Deduciendo el espesor calculado para
el pavimento con el coeficiente de reaccién de la eXplanada
no alterada, el resto serd el espesor de base a colocar, En
la figura € se representa la determinacion grafica del indice
de helada.

Para el segundo método puede emplearse ei dbaco de la
figura 7.

Se supone un espesor de base igual al del pavimento pro-
yectado con el coeficlente de reaccién normal de la explanada.
Con este valor del espesor de base, y seglin el tipo de suelo
(F 1, FP26F 3. se deduce un nuevo valer reducido del
coeficlente de reaccién, de acucrdo con el ébaco cilado

" Con este nuevo valor del coeficiente de reaccion K se vuelve
a calcular el espesor definitivo del pavimento, al que hay que
afiadir una capa de base de idéntico espesor

La dificultad que supone prever las consecuencias del efecto
helada, en cuanto se refiere a 1a poesibilidad de entumecimientos
desiguales, hace recomendable la utilizacion del primer método.

En todo caso, se adoptard el mayor de los espesores dedu-
cidos de la aplicaclén de uno y otro

3.10. Capa anticontaminante

" Cuando el suelo de la explanads tenga cardcter plistico
deberd Intercalarse una capa filtro que impida la contamina-.
cion ‘de la hase, exigiéndose las siguientes condiciones:

Espesor minimo .......ccooeeveeerinnen, 10 em
Limite liguido ... < 30
Indice de plasticidad .. < 6
Bguivalente de arena. ... > 25

Siendo D,, la dimension del tamiz por el que pasa el 15
par 100 en peso de los materiales de la capa y d,, 1a del tamiz
por el que pasa el 85 por 100 de los materiales de la expla-
nada, se verificara

D;;<58dy

El material que se utilice- en su efecucién tendrd una capa-
cidad resistente igual o superior & la del que le sirve de soporte.

3.1, Drenaje .

En el proyecto se deberdn estudiar las disposiciones precisas
para asegurar el drenaje de la explanada. firme, arcenes y me-
dianas, de acuerdo con la Instruccién de Drenaje y demas
normas establecidas al efecto.

4, Juntas ’

Para evitar la fisuracién por efectos de retraccién, térmicos,
higrométrices, etc. el pavimento se dividird en losas cuyas di-
mensiones deben responder & los drdenes de magnitud si-
guientes:

anchura < 4,50 m.
longitud eptre § y 12 m.,

dependiendo los valores que se elijan de la ‘naturaleza del te-
rreno, espesor y anchura del pavimento, cantidad de armadura.
condiciones locales de temperatura y humedad, etc.

Se distinguen los siguientes tipos:

Juntas longitudinales, que separan dos fafas hormigonadas
en épocas diferentes o dividen una faja de gran anchura, Van
provistas de anclajes y eventualmente de alguna forma de en-
samble entre lusas adyacentes

Estas juntas pueden ser: de hormigonado, de contracciin
y, excepcionalmente, de dilatacién,

Juntas transversales, que pueden ser: de dilatacién, de con-
traccion ¢ de hormigonade.

41, Juntas longitudinales

411, Juntas de hormigonado

Se dispondran cuando el hormigonado se realice por fajas
separadas, Iran situadas entre dos fajas contiguas y podrén
ser lisas y de perfil recto (fig. 81.) o de ranura y lengileta
(figura 82), recomendindose este tipo para trafico pesado.
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En cualquier caso, y salvo justificacion en contrario, iran
provistas de- anclajes colocados a la mitad del espesor, con
didmetro entre 8 y 12 milimetros, terminados o no en ganchos,
segun sean barras lisas o corrugadas, y separadas entre si de
0.50 & un metro, ‘

" Las juntas rematarin en una ranura superior, de ancho no

1 1

mayor de 15 milimetros y profundidad entre — y — del espesor
' 4 8

de la losa, ranura que se sellard con un producto adecuado.
412 Juntas de contraccion '

Se dispondran en cada faja de hormigonado si su anchura
es superior a 4,50 metros. i

Estaran constituidas por una ranura superior serrada en
hormigon endurecido entre las seis ¥ las veinticuatro horas des-
pués del hormigonndo o moldeade en el hormigén fresco si la
dureza de los arldos no permite practicar el serrado. La ranura
se sellara, igualmente, con un producto adecuade,

Se dispondran los mismos anelajes que para las juntas de
hormigonado.

4.2, Juntas transversales
421, Juntas de hormigonado

Se dispondrdn estas juntas a fin de jornada o cuando hays
que detener el hormigonado durante algin tiempo. Se procu-
rard que coineida con las juntas de dilatacién o de contraccion.
De no ser asf se dispondran a més de 1,50 metros de distancia
de la mas préxima y se ejecutarin de la misma manera que
las longitudinales de hormigonado, del tipo de ranura v len-
gleta,

422 Juntas de contraceién

Estas juntas permiten la contraccién de las losas, o su com-
bado, y estin constituidas por una entalladura en la parte su-
perior y generalmente un clemento rigido en la parte inferior.
Suelen ir provistas de pasadores y constituyen una seccién
debilitada de la losa para encauzar la fisuracién del hormigén.

La distancia entre estas juntas, asl como la cuantia de sus
armaduras, varia con las caracteristicas de las losas. Si éstas
son de hormigén en masa se dispondran préximas unas a
otras, del orden de cinco metras, y en general no necesitaran

_ ir armadas, puesto que la traba que se consigue con el arido

es suficiente para asegurar la transmisién de cargas entre una
¥y otra losa; sin embargo, cuando la distancia entre juntas de
dilatacién es superior a 150 metros, aunque la separacidn de
las juntas de contraceion no supere los 5-6 metros, deben colo-
carse pasadores en las primeras dlez juntas de contracclén de
cada lado de la de dilatacion, debido a la comprobacién expe-
rimental de que las juntas de contraccién se abren mas en sus
preximidades, no bastando la trabazén del arido.

Si las losas son armadas, las juntas de contraccién pueden
distanciarse mas (del orden de 10-12 metros), y requieren ar-
maduras de caracteristicas similares a las de las juntas de
dilatacion,

En definitiva, para las juntas de contraccién que requieran
armaduras se aplicardn las prescripcjones siguientes:

a) Los pasadores pueden ser de un didmetro ligeramente

. 3 '

inferior (— aproximadamente) a los descritos para las juntas
4 i

de dilatacisn, de acero dulce ordinario, de 40 a 70 centimetros

de longitud, separados de 25 a 40 centimetros; deben quedar

colocados & medio espesor de las losas; se engrasaran en la
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COEFICIENTE DE REACCION K{kg/cm3) EN PERIODO DE HELADA
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mitaa de su iongitua para permitir el deslizamientt, la mitad
engrasada debe colocarse alternativamente a uno s otre lado
de la junta No se emplearin caperuzas,en sus =Xtremos

b) El material de relleno tendra un espesor no superior a
los 12 milimetros y serd de uno de los tipos sigulentes:

b.l) Fibrocemento ondulado, con impregnactén bituminosa,
1 1

altura comprendida entre — vy — de la losa colocada en su
4 2

parte inferior (fig. 84)
b.2) Fieitro bituminoso o analogo. introducide con cuchillo

1 1
vibrante en e! hormigon fresco, ocupade entre — y — de la
. 4 2

parte superior de la losa. Bste tipo de junta no reqmere sella-
do (tig. 85).

¢ La ranura para alojar el material de sellado, si se pre-
cisa, se ejecutara por serrado del hormigén endurecido entre
las seis y las veinticuatro horas después del hormigonade. Su
anchura no excedera de seis milimetros.
4.23. Juntas de dilatacion.

Estas juntas permiten la libre dilatacién y contracciéon de
las losas y estan constituidas por una plancha vertical de ma-
terial compresible unos pasadores y un elemento de sellado
(figura 83)

Se proyectan estas juntas para limitar los efectos de coms
presién originados por los cambjos de volumen y para evitar
desplazamientos en las curvas de pequeiio radio. La distancia
entre ellas depende, entre otros factores, de la época de hormi-
gonado y del clima, Se deben separar lo més posible e incluso
suprimirlas,

. Se dispondran limitando las obras de fabrica y la entrada
y salida de las curvas de pequefio radio.

Los pasadores serdn barras lisas de acero dulce ordinario,

de 18 a 30 milimetros de didmetro y 40 a 70 centimetros de lon-

gitud, separados de 25 a 40 centimetros. Deben quedar colo-

cados a medio espesor de las losas, Se engrasarin en la mitad
de su longitud para perraitir el deslizamiento. El extremo des-
lizante se protegerd con una caperuza metilica de unos ocho
centimetros de longitud, cuyos tres centimetros finales se relle-
nardan con un material compresible. La mitad engrasada debe
colocarse giternativamente a uno y otro lade de la junta. "El
material de relleno sera de un espesor del orden de 25 mili-
metros, perforado para que puedan atravesarlo les pasadores.

" Para alojamiento. del material de sellado, la junta dehe
rematar, en Su cara superior, en una ranura 2lgo mds ancha
que el espesor de la propia junta, sin que exceda en mis de
un centimetro. Dicha ranura podra constituirse por moldeo
en el hormigon fresco mediante un liston metdlico que se retire
mAs tarde. La profundidad no debe ser inferior a su anchura
¥ sus bordes deben guedar redondeados o achaflanados.

5. Amdurns

Caso de proyectarse un armado general de las losas se ter.-
dran en cuenta las siguientes prescripciones:

Las armaduras estaran constituidas por mallazos de acero
de alto limite elastico. La cantidad total de armadura no serd
inferior, en general, a 2 Kg/m? de losa, de los cuales al menos
€l 80 por 100 correspondera a las armaduras longitudingles,

La luz del mallazo no serd inferjor a 10.cm.

Los mallazos se colocaran a lo largo de los cuatro bordes
de la losa, con su mayor dimensién paralela al borde que re-
fuerzan; asi, las esquinas resultarin doblemente armadas. La
anchurs de los mallazos que se cologuen longitudinalmente no
serd inferior a los 7/24 de la anchura de la losa v la de los
mallazos que se cologuen transversalmente a los 5/24 de la
longitud de la losa.

Si son de temer asientos del terreno de cimentacién es ¢on-
venlente colocar una armadura suplementaria reforzando los
bordes de la cara inferior de las losas,

En las juntas, los pasadores estaran constituidos por barras
lisas de acero dulce ordinario, de unos 25 milimetros de didme-
tro y 60 centimetros de longitud, y los anclajes, por barras de
acero corrugado, de alta resistencia, de unos 10 milimetres_de
.didmetro. En el punto 4 se indican con mayor detalle otras
prescripeiones relativas o estas armeduras. .

MINISTERIO DE INDUSTRIA

ORDEN de 3 de jumo de 1964 por la gue se reglamentan,
las bolellas destinadus ¢ encasado trensporte u almace-
namiento de gases licuados de petroleo.

Ilustrisimo sefior:

Por Orden de 21 de octubre de 1452, y en atencidon a eviden-
s razones de seguridad, fué zprobado el vigente Reglamento
para reconocimiento y prueba de aparalos ¥ recipientes que
contienen flitidos a presion.

Con posterioridad a aguella fecha se ha producido una exX-
pansion  progresiva del empleo de los gases licuados de petro-
leo (G. L. P) en muchos de sus campos de aplicgeién, con irrup-
cidn incluse en el ambito doméstico, dejando de ser su utilizacién
patrimonio exclusivo de los técnicos,

Pese a la variacion de las circunstancias, los depdsitos desti~
nados a contener estos gases siguen siendo sometidos al régimen
de seguridad establecido genéricamenet para toda clase de reci-
plentes a presion en el Reglamento citado.

La insuficiencia de esta regulacion, ratificada por ia dindmi-
ca de los hechos, obliga a pensar en un régimen de seguridad -
complementarioc mas cn consonancia con las necesidades ac-
tuales para todos aquellus depositos destinados a envasar, trans-
portar ¥ almacenar gases licuados de petréleo.

En su virtud, una vez alcanzada la primera fase de este ob-
jetivo, ¢l estudio ¥ reglamentacion de las normas exigidas por
la seguridad en lo relativo a recipientes destinados a envase de

tilizacion comercial, este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Se aprueba la adjunta Instruccién complementaria del vi-
gente Reglamento para reconocimiento y prueba de los apara-
tos y recipientes que contienen flaido a presién, por la que se
regula la fabricacién y revision de los recipientes destinados a
envase comercial de gases licuados de petroleo.

Lo que comunico & V. L. a los efectos oportunos,

Dios guarde a V. I, muchos afios.

Madrid, 3 de junle de 1964.

LOPEZ BRAVO

Ilmo. Sr. Director general de Industrias Siderometalirgicas.

INSTRUCCION COMPLEMENTARIA DEL VIGENTE REGLA-
MENTO PARA RECONOCIMIENTO Y PRUEBA DE APARA-
TOS Y RECIPIENTES QUE CONTIENEN FLUIDOS A PRE-
SION POR LA QUE SE REGULA LA FABRICACION Y RE-
VISION DE LOS RECIPIENTES DESTINADOS A ENVASE
COMERCIAL DE-GASES LICUADOS

Disposiciones preliminares

Articulo 1. Constituye el objeto de la presente Instruecién
la reglamentacion relativa a prototipos, asi como las pormas so-
bre ia fabricacién v revision de recipientes destinades a enva-
sado comercial de gases licuados de petroleo.

Art, 20 Para la fabricacién de recipientes destinados a en-
vasado comercial de gases licuados de petréleo (G. L. P.) seré
preceptiva la previa aprobacién de su prototipo por la Direccidn
General de Industrias Siderometalirgicas.

Sélo podran autorizarse los prototipos que retnan las condi-
ciones técnicas bas;cas relativas a constitucién, materiales, di-
mensiones, vilvuias ¥ capacidad de carga que se determiman en
la pnesenre Instriceion.

Condiciones técnleas basicas

Art. 3.0 Constitucion.—Los recipientes habrin de estar for-
mados por dos casquetes embutidos profundos. unidos por una
soldadura ecuatorial 0 por un cuerpo cilindrico de chapa €nro-
lada, segin una generatriz. y dos embutidos profundos ensgm-
blados al cuerpo cilindrico por soldaduras ecuatoriales.

Asimismo los recipientes dispondran de un collarin de aces
ro de calidad similar a la del cuerpo del recipiente, con rosca
interior para acoplamiento de la vilvula.

Art, 40 Materiales—1. Para la fabricacién de los reczplen-
tes sélo podran utilizarse aceros de calidad calmada o establs
lizada con aluminio pertenecientes a los siguientes grupos:

a) Aceros no aleados—A los efectos de la presente Instrue-
cion se entiende por aceros no aleados aquelles en los que los
elementos de aleacion Si, Mn. Cr, Mo, Ni, Cu, Al Va, Ti no
sobrepasen los sigulentes porcentajes (andlisis de cuchara): -

Si 035 por 100; Mn, 13 por 100; Si-Mn, 1,5 por 100: Cr, 0.2
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