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ABSTRACT

The subject of joints in concrete structures is of vital importance to its quality and
especially to its durability. Information on the subject is scarce and sparse and the
standards of different countries only treat them in a superficial way.

In this work the authors make a general analysis of the different types of joints for
different classes of reinforced concrete constructions, and indicate aspects of
execution together with the corresponding construction details.

1. INTRODUCTION

Joints play a vital role in both the design and execution of a concrete construction and in its subsequent service and
durability.

There are four basic types of joints

al construction joints
b) contraction joints
c) expansion joints
d} settlement joints

In section 4 we will make a detailed analysis of the necessity and function of each type of joint together with their
corresponding design, execution and maintenance recommendations.

This report covers general Construction but does not include two specific types of construction:

- Dams
- Concrete roads

For reasons of space and scope, these two types of construction will be dealt with in subsequent INTEMAC publications
(*}. However, we should point out that the subject of joints in both of these constructions requires urgent revision,
especially with regards to construction and contraction joints. In the case of dams very few of the recent or not so recent
technical advances which have been employed in other fields, have been applied to dams. With regards to roads, the
diversity of characteristics of modern day cements makes standarization necessary for the layout of joints, which are
more complex than those employed in normal practice, and especially so in hot climates.

2. THERMOHYGROMETRIC DEFORMATIONS AND SHRINKAGE OF CONCRETE

While the behaviour of concrete with respect to dimensional variations, particularly at certain ages, is extremely complex,
for the purposes of this report we will only consider the following deformations.

(*) We are currently investigating dam joints at our Institute.
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RESUMEN

El tema de las juntas en las estructuras de hormigdn es de esencial importancia en su
calidad y, muy especialmente, en su durabilidad. La documentacion sobre este asunto
es escasa y dispersa y las propias normas de los diferentes paises lo tratan solo de
forma superficial,

Los autores realizan en este trabajo un anélisis general de los distintos tipos de juntas
para diferentes clases de construcciones de hormigdn armado, exponiendo tanto los
aspectos de su ejecucién como los correspondientes detalles constructivos.

1. INTRODUCCION

Las juntas constituyen un aspecto de acusada importancia en el proyecto y ejecucién de las construcciones de hormigén,
asf como en su posterior funcionamiento y durabilidad.

Esencialmente existen cuatro tipos de jUntas:

a) Juntas de trabajo

b) Juntas de contraccion
c) Juntas de dilatacion
d} Juntas de asiento

En el apartado 4 analizaremos en detalle, para cada tipo de ellas, el origen de su necesidad, su funcién, y las
recomendaciones de proyecto, ejecucién y, en su caso, mantenimiento.

Este trabajo cubre el campo general de la Construccion, pero deja fuera dos tipos concretos de construcciones:

- Las presas
- Los firmes de hormigén para carreteras

Estos dos tipos de construcciones serdn objeto de futuras publicaciones de INTEMAC (*}, ya que por su extensién no
cabe su tratamiento en este trabajo. Bueno es seflalar que ambas construcciones requieren revisiones urgentes en lo que
al tema de juntas, en especial de trabajo y contraccidén, se refiere. En lo referente al caso de presas no se han incorporado
a la practica muchos avances técnicos, algunos recientes y otros no tan recientes, que han pasado en cambio a ser
utilizados en otros campos; por lo que se refiere a carreteras, la diversidad de caracterfsticas de los cementos actuales
requiere reglas para la disposicién de juntas mis complejas que las del uso habitual, especialmente en climas célidos.

2. DEFORMACIONES TERMOHIGROMETRICAS DEL HORMIGON

Aunque el comportamiento del hormigén en cuanto a variaciones dimensionales, especialmente a ciertas edades, sea
extremadamente complejo, a los efectos practicos de lo que aqul nos ocupa basta considerar las que se indican a
continuacién.

(*) Sobre el tema de juntas en presas se esté realizando una investigacién en nuestro Instituto.
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2.1 SHORT TERM THERMAL DEFORMATION

These are principally caused by the heat of cament hydration. Fig. 1 shows two typical graphs of temperature changes
in fresh concrete and the daily evolution of ambiental temperatures in standard climates. The maximum concrete
temperature is normally reached between 24 and 48 hours after pouring. The value increases with the cement content,
the speed of hardening and the reactivity of the cement used, the local

GRAFICO TIPICO DE TEMPERATURAS DEL HORMIGON Y AMBIENTE. GRAFICO TIPICO DE TEMPERATURAS DEL HORMIGON Y AMBIENTE.
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(TYPICAL GRAPH OF CONCRETE AND AMBIENT TEMPERATURES (TYPICAL GRAPH OF CONCRETE AND AMBIENT TEMPERATURES
CEMENT CONTENT 250 Kg/m?3) CEMENT CONTENT 400 Kg/m3)
60 60

4 Hormigon
{Concrets)

.
>
)
E]

Hormigdn
+ (Concrete)

[
=]
et

Ambiente
(Ambient)

Temperatura en °C
(Temperature in )
Temperatura en °C

Ny
=1
!

(Temperoture in

ot g L P
-t -ttt

—

0 24 48 72 96 120 144 (ﬁ}ggjj) 0 24 48 72 96 120 144 (}‘,gg}j)
dias dios

0 ! 2 3 4 5 [} (days) 0 1 2 3 4 5 [} (days)

Tiempo tronscurrido desde el vertido Tiempo transcurrido desde el ‘verﬁdo
(lime elapsed after pouring) (Time elopsed after pouring)
0) b)

Fig.— 1

temperature, the thickness of the concrete member and the type of formwork employed (1).

After the fifth or sixth day, the member reaches the same temperature as that of its ambient as a result of heat
dissipation through the surface of the member.

The maximum temperature difference between the concrete and the local temperature is referred to as the thermal jump.
Fig. 2 offers guidelines taken from (1) and (2) for slabs with different types of formwork and cement content, for normal
hardening cements. These may be adapted to slow hardening cements by reducing the thermal jump by 2 to 3°C and
to quick hardening cements by increasing the same by 4 to 5°C. The type of formwork is seen to be of vital importance.

2.2 DEFORMATION DUE TO SHRINKAGE (*)
a) Deformations at temperature T = 20°C

The total shortening as a result of shrinkage, for T = 20°C, may be calculated from the formula:

€orot (t» t:) = € pr (t - tl) (1]
where:

Base shrinkage ratio
Ratio of shrinkage development to time
Age of concrete when shrinkage is calculated

Age when shrinkage begins. (Normally t, = 1 day, as standard curing at local temperature
does not noticeably affect the shrinkage value)

Ecr,o

Belt - t)
t

t

o

From [1] we obtain:

€uo = € (fam) * Bug (2]

{*} The following summary is taken from J. CALAVERA and L. GARCIA DUTARI (3).
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2.1 DEFORMACIONES TERMICAS A COPTA EDAD

Estén producidas fundamentalmente por e! calor de hidratacién del cemento. En la Fig. 1 se indican dos gréficos tipicos
de evolucién de la temperatura del hormigdn a corta edad y de la evolucion diaria de la temperatura ambiente para climas
medios. La méxima temperatura del hormigén suele alcanzarse entre las 24 y 48 horas a partir de su puesta en obra. Su
valor crece con el contenido de cemento, con la rapidez dé endurecimiento y la reactividad del cemento empleado, con
la temperatura ambiente, con el espesor de la pieza de hormigén y también con el tipo de encofrado que se emplee (1).

A partir del quinto o sexto dia, la disipacién de calor a través de la superficie de la pieza le permite igualar su temperatura
a la del ambiente.

Llamaremos salto térmico a la méxima diferencia de temperaturas entre el hormigén y el ambiente.

La Fig. 2 proporciona informacién de caracter orientativo tomada de {1) y (2), para losas con diversos tipos de encofrado
y contenidos de cemento, para el caso de cementos de velocidad de endurecimiento normal. Puede aceptarse que para
cementos de endurecimiento lento el salto térmico se reduce de 2 a 3°C y para los de endurecimiento répido se
incrementa entre 4 y 5°C. Como puede verse el tipo de encofrado es de elevada importancia.
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Fig. 2

2.2 DEFORMACIONES DEBIDAS A LA RETRACCION (*)
a) Deformaciones a temperatura T = 20°C

El acortamiento total por retraccion, para T = 20°C, puede estimarse a partir de la expresion:

€ (B 1) = €xo ' B, (t-t) [1]
donde:
o Coeficiente base de retraccién.
Coeficiente de desarrollo de la retraccién con el tiempo.

M
—~o
.
~
TR

t Edad del hormigén en el momento para el que se calcula la retraccién.
1, Edad a la que comienza la retraccion. (Normalmente t. = 1 dia, pues los curados de tipo
habitual a temperatura ambiente no afectan apreciablemente al valor de la retraccién).

En {1] se tiene:

€0 = € (fon) * Bug (2]
donde:

f
€ (fy = [160 +10 B, (9 - ?BM—OH -10°° (3]

{(*) El resumen que sigue esta tomado de J. CALAVERA y L. GARGCIA DUTARI (3).
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where:

f
e () = [160 +10 B,y (9 - 18"6)] -10-¢ K

Average concrete strength in kp/cm, under standard conditions, at 28 days.
Coefficient depending on cement type

4 for slow hardening cements

5 for normal or fast hardening cements

B.. 8 for fast setting and high strength cements

i

3
Bun -1,55 [1 - ( fﬁ) } for 40% =< RH < 99%

100

0,25 for RH = 99 % (4]
where RH is the relative local humidity as a %

B. (t - t,) is given by the formula
: 5
t-t
( ? T [5]

0.035 h2 « t - t,

B,(t—t,)=

where h is the fictitious thickness in mm.
b) Shrinkage correction for temperatures other than 20°C

Iff the t'emperature during the development of shrinkage is other than 20°C, the effect may be estimated by the following
ormula:

., = 0.0350 [H]? @~00%8(T-20) 6]
where T is given in °C and h in mm.

Thezcoefficient a,; replaces the term 0.035 h?in formula [5]. The influence in €/lf,,) is then obtained by substituting By
in [2] by

Bang = Ban* B 7]
where By, is as given in [4] and §,; is given by
8 T-20
=1 8
ﬁrT * (103 - RH)( 40 ) (81

where RH = relative humidity as % and T as °C.

From [6] one can calculate g, {t-t,) and therefore [1] and from [8], we can calculate [2].

In most practical cases shrinkage deformation is negligible at early ages. By way of example, at five days of age with
a relative humidity of 50% and T = 20°C, in a 40 mm. thick wall, with t; = 1 day and h = 40 mm.

€oror (B -1} = 17,6 x 107°
Under the same conditions, shrinkage at 70 years of age (practically the age of stabilization) is around 0.52 x 10 -3, That
is to/say that even in dry atmospheric conditions, shrinkage at early ages (t = 5 days) does not reach 5% of the predicted
total.
2.3 SEASONAL THERMAL DEFORMATION
These are produced throughout a construction’s life. In practice they are strongly influenced in accordance with whether
the concrete is exposed to the atmosphere or protected by non structural construction elements. The most representative
value is normally the maximum difference of average daily temperatures over a given period.
2.4 DEFORMATION DUE TO SEASONAL HUMIDITY VARIATIONS

An increase in the humidity of concrete {an extreme but fairly common case in many works) may then reach saturation
leading to the expansion of the same.

An approximate estimate of the degree of these deformations would be 50% of that of shrinkage shortening givenin 2.2.
3. MINIMUM STEEL RATIO

Minimum steel ratios should be established in reinforced concrete structures, generally as a result of the following three
factors:
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fom = Resistencia media del hormigén en kp/cm? en condiciones normalizadas, a 28 dfas.
B, = Coeficiente dependiente del tipo de cemento.
B = 4 para cementos de endurecimiento lento.
Bie = B para cementos de endurecimiento normal o répido.
By = 8 para cementos de endurecimiento répido y alta resistencia.
3
Bur = -1,55 [1 - ( %%) } para 40% = HR < 99%

0,25 para HR = 99 % (4]
siendo HR la humedad relativa ambiente en %.

B, (t - t) viene dada por la expresion
-1 P°
0,035 h2 + t -t

donde h es el espesor ficticio en mm.

B, (t-1) = (5]

b) Correccion de la retraccion para temperaturas diferentes de 20°C

Si la temperatura durante el desarrollo de la retraccién es diferente de 20°C, su efecto sobre ella puede ser estimado
mediante la expresion:

a,r = 0,0350 (]2 ¢ 008(T-20) 6]
donde T viene en °C y h en mm.

El coeficiente o,; reemplaza al término 0,035 h? en la expresion [5}. Al mismo tiempo la influencia en ¢, {f,,,), se obtiene
sustituyendo B en [2], por

Burt = Bun - Bar ’ (71
donde B,z se expuso en [4] y B,; viene dada por
8 T-20
= 1 8
brr +(103-HR)( 2 ) el

siendo HR = humedad relativaen % y T en °C.
Con [6] se calcula 8, (t - t,) y con ello [1) y con [8], [2].
Las deformaciones de retraccion a edades cortas son despreciables en la mayoria de los casos préacticos. A titulo de
ejemplo, para cinco dfas de edad con una humedad relativa del 50% y T = 20°C, en un muro de 40 mm. de espesor,
resulta, cont; = 1 diayh = 40 m.

Eorer (B -1) = 17,6 x 107°
En las mismas condiciones, la retraccién a 70 aflos de edad (practicamente su edad de estabilizacién) es del orden de
0,51 x 1073, Es decir, aun en condiciones de ambiente seco, 1a retraccién a edades cortas (t = 5 dias) no llega al 5%
de la total previsible. .
2.3 DEFORMACIONES TERMICAS ESTACIONALES
Son las producidas a lo largo de la vida de la construccién. En la practica pueden estar fuertemente influidas por el hecho
de que el hormigén esté expuesto al ambiente o protegido por elementos constructivos no estructurales. El valor mas
representativo suele ser la diferencia maxima, en el perfodo considerado, entre temperaturas medias diarias.
2.4 DEFORMACIONES POR CAMBIOS ESTACIONALES DE HUMEDAD

El incremento de humedad del hormigén que, como caso extremo pero frecuente en bastantes obras, puede alcanzar la
saturacién, causa una expansién del mismo.

Una estimacién aproximada de! valor de estas deformaciones es el del 560% de las del acortamiento de retraccién
expuesto en 2.2,

3. CUANTIAS MINIMAS

La necesidad de establecer cuantias minimas en las construcciones de hormigén armado surge, en general, de tres
conceptos diferentes:
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- To avoid brittle failure in a member, that is to say without a certain degree of warning by cracking.

- To guarantee minimum ductility.

- To control cracking due to thermohygrometric deformation and restricted shrinkage, either by avoiding
the appearance of cracks or by maintaining the width below specific limits.

This last aspect is the subject of this report and the first condition has to be:

Ay fye 2 Ay fyy (9
or rather
f
i = 24 o)
Yk
where:
A, = Area of reinforcement
1 =  Characteristic elastic limit of steel
A, =  Sectional area of concrete
for =  Pure tensile strength of the concrete at early ages {normally 3 days and with a 95% reliability level
' if not exceeded).
q =  geometrical ratio of reinforcement

The strength f,, at early ages must be carefully evaluated. This evaluation should be carried out with a view to the
concrete and particularly the cement actually employed, by in-situ tests. One valid method is that of indirect
determination by the Brazilian test. In this case

fe) = 0.85 fx [11]

where f "ck,li is the average tensile strength in the Brazilian test. The test specimens should be cured under the same
conditions of humidity and temperature as those of the concrete on site.The application of the EH-91 formula has been
proved to be invalid by J.FERNANDEZ GOMEZ (4), this being.

f, = 045 [ 1.2 [12]

where f, is the compressive strength as this formula is only valid for ages of 28 days or over. In accordance with the
investigations given in {4), the relationship between tensile and compressive strength at early ages depends on the type
of cement and for which the fcllowing expressions may be taken:

Portland Cement {High Strength) fue = 0.26 f,077 {13]
Portland Cement (Medium Strength) far = 0.07 1,19 [14]
Portland Cement with Slag (Medium Strength} fooe = 0.18 1,97° [15]
Portland Cement with Puzzolanas (Medium Strength) foe = 0.06 £, [16]

By way of example, for a cement type lI-S (addition of slag and category 35), where the compressive strength at 3 days
is 95 kp/cm? [15] this gives:

fue = 0,18 x 95°% = 8,6 kp/cm?
In accordance with [10] with AEH 400 steel

8,6
fmin = %100

In addition to condition [10], one should know the amount necessary to give a suitable width of cracking in accordance
with atmospheric and thermohygrometric conditions.

The predicted shortening, in accordance with section 2, corresponds to the thermal variation:

AT =T, + T, [17]
where:

T, is the thermal jump given in 2.1, in °C

T, is the seasonal thermal variation in °C
If the dimensional variation is restricted, the value AT will have a restricted deformation

€ = kalT, + T, (18]
where a is the coefficient of thermal expansion of the concrete which can be taken as 10 x 107 The coefficient k
considers the reduction of deformation due to effects of creep at early ages and the bonding that occurs at this early
stage. It is usually taken that k = 0.5 and therefore:

€ =5[T, + TJx10° [19]
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- Evitar que la pieza presente una rotura frégil, es decir sin un cierto aviso producido por la fisuracién.
- Garantizar una mfima ductilidad.

- Co_ntrolar la fisu(a_cién debida a las deformacipnes termohigrométricas y de retraccién coartadas, bien
evitando la aparicién de fisuras, bien manteniendo su ancho por debajo de limites determinadoé.

En relacién con este Gltimo aspecto, que es el analizado en este trabajo, una primera condicién ha de ser por tanto

A_,~fyszo-fml

] (9]
o bien
f,
= Lokt
Qi = Tyk— (10]

donde:

A, = Area de armadura

fox = Limite el4stico caracteristico del acero

A, =  Area de la seccién de hormigén

foe = Resistencia a traccién pura del hormigén a corta edad (Generalmente 3 dfas y correspondiente a

un nivel de fiabilidad del 95% de no ser rebasada).
q =  Cuantfa geométrica de armadura

La resistencia f,; a corta edad debe ser evaluada cuidadosamente. Su evaluacién debe ser realizada a la vista del
hormigdn y sobre todo del cemento realmente empleados, mediante ensayos en obra. Un método valido es el de su
determinacion indirecta mediante el ensayo brasilefio. En ese caso

fas = 0,85 fiy (11]

donde f°,,; es la resistencia a traccion medida en el ensayo brasilefio. Las probetas de ensayo deben curarse en las

mismas condicignes de humedad y temperatura que el hormigén de la obra. No es en cambio vélido, segun demostré J.
FERNANDEZ GOMEZ (4), aplicar la férmula de la EH-91.

3
fue = 0,45 [ 1.2 [12]

donde f,, es la resistencia a compresién ya que esta férmula s6lo es vélida para edades de 28 dfas o superiores. De
acuerdo con los estudios expuestos en (1), las relaciones a corta edad entre resistencia a traccién y compresién dependen
del tipo de cemento y, como 6rdenes de magnitud, pueden tomarse las expresiones siguientes:

Cemento Portland (Alta Resistencia) foo = 0,26 1,077 {13}
Cemento Portland {Resistencia Media) ar = 0,07 f,10 [14]
Cemento Portland con Escoria {Resistencia Media) far = 0,18 £,078 [15]
Cemento Portland con Puzolana(Resistencia Media) far = 0,08 f,'07 [186]

A titulo de ejemglo, para un cemento tipo II-S {adicién de escorias y categorfa 35), si la resistencia a compresién a 3 dias
es de 95 kp/cm? [156] conduce a:-

foe = 0,18 x 95%% = 8,6 kp/cm?
De acuerdo con [10] si el acero es AEH 400
8,6
4100

Ademds de la condicién [10], es interesante conocer la cuantfa necesaria para que el ancho de fisura se considere
aceptable en funcién del ambiente y de las condiciones termohigrométricas.El acortamiento previsible, de acuerdo con
el apartado 2, corresponderia a una variacién térmica:

AT =T, + T, [17]
donde:

quln = =2 %

T, es el salto térmico expuesto en 2.1, en °C
T, es la variacién térmica estacional, en °C

A este valor AT, si la variacion dimensional est4 coartada, le corresponde una deformacién coartada

€ =kalT, + T, (18]
donde a es el coeficiente de dilatacién térmica del hormigén que puede tomarse igual a 10 x 107%. El coeficiente k tiene
en cuenta la reduccién de la deformacién debida a los efectos de la fluencia a corta edad y la formacién de adherencia
a esa edad temprana. Se acepta usualmente k = 0,5 con lo que se obtiene:

€ =5{T, + Tl x10° [19]
Las deformaciones de retraccién y de la variacién de humedad ¢, y €, se suman a las anteriores, con lo que

€=¢€ + € + €, [20]
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The shrinkage deformation and the humidity variation €, and ¢, are added to the above, and therefore

€ =€ + € + € [20]
We have seen that €, + ¢, for under five days of age is normally negligible, and therefore we can take:

€=5(T, + Tl x10° [21]
as the formula for total deformation.

In our opinion the most suitable formula for the calculation of necessary geometrical amounts regarding acceptable widths
of crack is that given by the British Standard BS 8007 (for deformed bars): {*)

1,717, + T, x 1078 fo:
Groin = 7, + 7. o > 2 (22]

w e

where ¢ is the diameter in mm. and W the acceptable width of crack in mm.
If we take, for example, a 400 mm. wall, with T, = 30°Cand T, = 10°C, if W = 0.2 mm., with F,; = 8.6 kp/ecm?
and f,, = 4100 kp/cm?, and using ¢ = 12 mm., [22] then:

-8
_ 1.7.(30+40) X 10 o _ 004

min 0’2
and therefore superior to the minimum [10]
8,6
= —2_ = 0,002
Gmin = 2100

Therefore per m. of height A, = 0.004 x 40 x 100 = 16ecm? = & 16 to 2bcm in each face.
in the case of very thick walls and floor slabs, Standard (1) limits the value of the concrete area A, to be considered in
the calculation of minimum ratios, by that given in Table 1.

TABLA 1
(TABLE 1)

ESPESOR EFECTIVO DE LA SECCION
(EFFECTIVE SECTIONAL THICKNESS)

ESPESOR EFECTIVO
MUROS Y LOSAS (EFEFS;LF,S”?? ;/;Ec%;gs) LOSAS SOBRE EL TERRENO {RE'EEE?/?/%K:/E[}}LS) (EFF “”V("'m;ﬁ"””[”)
(WALLS & SLABS) (mm) (SLABS ON GROUND) (mm) (ZOMA RAVADA, EXCLUSNAMENTE}
(HATCHED AREA ONLY)
/ w2
h h\--— hg300 mm h/2
77
h§500 mm ]
s =g
<300<hg500
= 100
500
) h= 250
250 250 h>500
h>500_mm h= 100

4. DIFFERENT TYPES OF JOINTS
The types of joints required in a building may generally be grouped as follows:
4.1 CONSTRUCTION JOINTS

Construction joints normally arise when work is interrupted or at the end of the working day.

(*) The said standard, for the British climate recommends taking T, at no less than 20°C for walls and 15°C for slabs.
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Como hemos visto, € + ¢, para el caso de edades inferiores a cinco dias suelen ser despreciables, con lo que adoptamos:
€ =5I[T, + T} x 107° [21)
como férmula para la deformacién total.

A nuestro juicio la férmula més adecuada para el célculo de la cuantia geométrica necesaria en funcién del ancho de fisura
admisible es la dada por la Norma Inglesa BS 8007 (1) (para barras corrugadas): (*)

_ 17T+ Tl x10® ¢2£,ﬂ
w ”

[22]

min

donde ¢ es el didmetro en milimetros y W el ancho de fisura admisible, también en mm.
Suponienda, por ejemplo, un muro de 400 mm., con T, = 30°Cy T, = 10°C, si se admite W = 0,2 mm. con f
8,6 kp/cm? y f, = 4100 kp/cm?, y empleamos ¢ = 12 mm., [22] conduce a:

1,7 (30+40) x 10

ckt,j

Qi = 0.2 x 12 = 0,004
luego es superior al minimo [10]
8,6
= —— = 0,002
rin = 2100

Por tanto por m. de altura A, = 0,004 x 40 x 100 = 16 cm? = ¢ 16 a 25 cm. en cada cara.
La Norma (1) limita el valor del area de hormigén A, en el caso de muros y losas de gran espesor, a tener en cuenta para
el calculo de la cuantfa minima de acuerdo con lo que se resume en la Tabla 1.

4. DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS
En general los tipos de juntas necesarios en un edificio pueden agruparse de acuerdo con lo siguiente.
4.1 JUNTAS DE TRABAJO

Son aquellas que resultan necesarias por las interrupciones o finalizacién de la jornada de trabajo.

4.2 JUNTAS DE CONTRACCION

Son las que resultan necesarias para permitir, en parte suficiente, la contraccién del hormigén y evitar o al menos
controlar la fisuracién debida a la contraccién coartada. Como se vio en 3, las componentes fundamentales de la
contraccién, a estos efectos, son las deformaciones térmicas a corta edad (salto térmico), viste en 2.1 y las
deformaciones térmicas estacionales, vistas en 2.3. Los problemas de contraccién son tanto més serios cuanto mayor
es el volumen de la pieza y mayor es su relacién superficie/volumen.

4.3 JUNTAS DE DILATACION

Las variaciones de temperatura ocasionan cambios dimensionales, tanto en la estructura como en el resto de los
componentes de la construccién, de forma que ésta se comporta como un objeto dindmico.

El proyectista se ve obligado a disponer juntas de dilatacién que permitan la contraccién y la expansién de la estructura
y reduzcan los esfuerzos que dichos movimientos, siempre parcialmente impedidos, introducen en ella. El hecho de que
los métodos actuales de calculo permitan calcular las construcciones con mayor precisién que en otros tiempos conduce,
en definitiva, a estructuras més afinadas y ello hace que muchas reglas empiricas sobre el tema de las juntas de dilatacién
no resulten ya vélidas y sea necesario un andlisis m4s racional del tema. A esto se suma el que gran parte de nuestra
experiencia se refiere a construcciones antiguas, que engloban un nimero reducido de materiales que ademés tenfan un
comportamiento térmico relativamente homogéneo, mientras que el proyectista actual interconecta sus estructuras con
muchos materiales de comportamientos térmicos que, con frecuencia, son muy diferentes. ‘

4.4 JUNTAS DE ASIENTO

4.4.1 CONCEPTOS GENERALES

Las juntas de asiento tienen como misién permitir asientos diferentes de dos zonas de una construccién. Son por tanto
juntas que afectan a la totalidad del edificio, incluida /a cimentacién. Como un ejemplo, en la Fig. 3 se representa en

seccién y planta un edificio compuesto de una torre de gran altura y pequefia superficie en planta, rodeada en su zona
baja de un 4rea edificada en una gran extensién, pero con poca altura. Los asientos previsibles en las dos zonas de alturas

(*) Dicha norma, para el clima britanico, recomienda no tomar T, menor de 20°C para muros y 15°C para losas.
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4.2 CONTRACTION JOINTS

These are the joints required to permit an adequate contraction of the concrete thereby avoiding, or at least controlling,
cracking due to restricted contraction. As we have already seen in section 3, the basic components of contraction, to
this effect, are thermal deformations at early ages (thermal jump), seen in 2.1 and the seasonal thermal deformations,
seen in 2.3. Contraction problems become greater in proportion to the volume of the member and its surface/volume
ratio.

4.3 EXPANSION JOINTS

Temperature variations cause dimensional changes in both the structure and in all other building components, making
this behave like a dynamic object.

The designer is forced to place expansion joints which allow the contraction and expansion of the structure and which
reduce the stresses which these partially impeded movements create. Modern design methods enable a more precise form
of construction design than ever before, and this eventually leads to more refined structures and as such many of the
empirical rules on expansion joints are no longer valid and a more rational analysis of the subject is now required. In
addition to all this, a large part of our experience is based on old fashioned constructions which include a reduced number
of materials, and these materials have a relatively homogeneous thermal behaviour. In contrast, today’s designer has to
deal with structures made up of many materials which frequently have very different thermal characteristics.

4.4 SETTLEMENT JOINTS
4.4.1. GENERAL CONCEPTS

These joints are made to enable different settlement in two areas of the construction. They, therefore, affect the whole
of the building, including the foundations. By way of example, Fig. 3 shows the section and plan of a very tall tower with

- reduced floor space, surrounded at its base by a large built-up complex of little height. The predicted settlement in the
two very different areas of construction will also be very different and will require a settlement joint to make both parts
of the building independent.

JUNTA
JUNTA JUNTA (JOINT)}
(JOINT) (JOINT)
1 — [ |
SECCION PLANTA
(SECTION,) (PLAN)
Fig.— 3

4.4.2 POSITION OF THE JOINTS
in the absence of a special study into each specific case, the settlement joints should be placed in the following cases:

- To separate areas of the structure with very different heights. .
- To separate areas of the structure with foundations on different types of soils.
- To separate areas of the structure with foundations at very different levels.

A settlement joint must obviously coincide with an expansion joint, which, in this case, will also affect the foundation.
One should bear in mind that settlement joints always require a careful geotechnical study in order to prevent the adverse
influence of one area over an adjoining area. In some cases it may be preferable not to use them and to design, instead,
a foundation which will resist the imposed stresses.

5. JOINTS FOR DIFFERENT TYPES OF CONSTRUCTION

In section 4 we indicated different types of joints for general use. We will now describe the joints necessary for specific
types of construction.

5.1 RETAINING WALLS
a) CONSTRUCTION JOINTS (*). In retaining walls, as we will see later on, the construction joints have to coincide with

the contraction or the expansion joints, and, therefore, no specific construction joints exist. If for any reason, these were
necessary, then obviously one could select a suitable type from the contraction joints given below.

{*) The construction joints in the foundation are made in the same way as in beams, in accordance with that given in 5.5
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tan diferentes habran de ser también muy distintos v ello requiere una junta de asiento independizando ambas partes del
edificio.

4.4.2 POSICION DE LAS JUNTAS
Salvo un estudio especial de la situacién planteada, deben disponerse juntas de asiento en los siguientes casos:

- Para separar zonas del edificio de alturas muy diferentes. i ]
- Para separar zonas del edificio cimentadas en suelos de diferentes caracterfsticas.
- Para separar zonas del edificio cimentadas a profundidades muy diferentes.

Por supuesto, una junta de asiento puede coincidir con una junta de dilatacién que, en este caso, ha de afectar también
a la cimentacién.

Debe tenerse en cuenta que las juntas de asiento requieren siempre un estudio cuidadoso desde el punto de vista
geotécnico para evitar que la influencia de una zona sobre la contigua perturbe a esta segunda. En ciertos casos, puede
ser preferible no usarlas y proyectar en cambio el cimiento para resistir los esfuerzos que ello origine.

5. JUNTAS PARA DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCIONES

En el apartado 4 se han planteado de forma general los diferentes tipos de juntas. A continuacién se detallan las
correspondientes a tipos especificos de construcciones.

5.1 MUROS DE CONTENCION

a} JUNTAS DE TRABAJO (*). Por lo que veremos mas adelante, en los muros de contencién las juntas de trabajo se
hacen coincidir con las de contraccién o con las de dilatacién, por lo que no existen juntas de trabajo especfficas. Por
supuesto, si por alguna causa particular fueran necesarias, puede elegirse el tipo adecuado entre las de contraccién que
mas adelante se exponen.

Si existen, en cambio, las juntas horizontales, cuya distancia en vertical viene condicionada por la capacidad de
hormigonado y por la resistencia de los encofrados a la presién del hormigén fresco. En la Fig. 4 se indica una disposicién
de encofrado con algunos detalles que permiten obtener una superficie sin resaltos ni rebabas, importante en cualquier
caso e imprescindible en caso de hormigén visto (4).

MUROS.. JUNTAS HORIZONTALES DE TRABAJO EN CASO DE HORMIGON VISTO
(WALLS. HORIZONTAL CONSTRUCTION JOINTS FOR EXPOSED CONCRETE)

ARGUEROS
SIDE PLATES)

STON CLAVADO AL TABLERO
(BATTEN NANLED TO BOARD)

TUBO DE PLASTICO
(PLASTIC TUBE) TUBO DE PLASTICO
5]

TACOS DE APOYO DE ARANDELA (PUASTIC TUBE)
(SUFPORTING BLOCKS FOR WASHERS)

%_jsmm

B

N\__TENSOR

(7€)

n

FORRQ
(LINING)

(NUT & BASHER) TENSOR (Redondo terrajodo

en sus extremos)
(TiE)(Round and ihreoded at ends)

a) b)

Al
TUERCA Y ARANDELA L

Fig.— 4

Al no existir coaccién a la contraccién vertical del hormigén, no es necesario ningln tiempo de apertura de este tipo de
juntas.

b} JUNTAS DE CONTRACCION (**). No son necesarias juntas horizontales, pues como se ha dicho la contraccion
en direccién vertical no est4 coartada.

(*) Las juntas de trabajo en el cimiento, se realizan como en vigas, de acuerdo con lo que se expondra en 5.5.
{(**) Las juntas de contraccién en cimientos, se realizan como en vigas, de acuerdo con lo expuesto en 5.5,
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However, horizontal construction joints do exist and the vertical separation is affected by the concreting capacity and
the formwork’s resistance to the pressure of the fresh concrete. Fig. 4 shows the arrangement of formwork with
certain details that ensure a smooth and even surface, which, while always important, is essential in exposed concrete

by
(4).

MUROS. TIPOS DE JUNTAS VERTICALES DE CONTRACCION
(WALLS. VERTICAL CONTRACTION JOINTS)

GRIETA INDUCIDA

INDUCED CRACK) |
PINTURA_ASFALTICA
[(BITVMINGUS PAINT)

Omm.

4

40mm.,

a a » . . -

- — -]

GRIETA INDUCIDA
< {(INDUCED CRACK) <

40mm.
40mm.

e | == = = T
A\
TIRA DE MADERA EN
ENCOFRADO CUNA, PARA SER RE—
(FORMWORK) 2) \IRADA AL DESENCOFRAR
a) b=1) (WOODEN WEDGE REMOVED
AFTER STRIKING)
ESTANQUEIDAD CLAVADA BANDA DE ESTANQUEIDAD CLAVADA
N OrAD DURAMTE. EL_ HORMIGONADO AL ENCOFRADO DURANTE EL HORMIGONADO
NAILED T0 FORMWORK (WATER STOP NAILED TO FORMWORK
. SoNcAETING) DURING 'CONCRETING)

. — . —] L

GRIETA

| INDUCIDA 2.~ < -
(INDUCED
CRACK)

#
sy |
1
|
|
e

BANDA DE_ESTANQUIDAD

BANDA DE _ESTANQUIDAD USTON TRIANGULAR (WATER STOF)

(WATER STOP) TRIANGULAR BATTEN)

ALAMBRE DE SUJECION
DE LA BANDA A LA ARMA-—

ALAMBRE DE SUJECION
DE LA BANDA A

LA ARMA— .
TE £L HOR—
DURA DURANTE EL HOR-— DURA DURAN
MIGONADO(TALADRA LA BANDA) MIGONADO(TALADRA LA BANDA)
(WIRE_FIXING WATER STOP P -~ = L wire_Frows warer srop

r TO REINFORCEMENT DURING
CONCRETING (PIERCING
STRIP))

TO REINFORCEMENT DURING ]
CONCRETING (PIERCING
STRIP)

Fig.— 5

As there is no coercion to the vertical contraction of concrete it is not necessary to spend anytime on this type of joint.

b) CONTRACTION JOINTS . Horizontal contraction joints are not necessary, as the contraction, as we have already
mentioned, is not impeded in a vertical direction. Vertical contraction joints are, on the other hand, essential and various
types of this joint can be seen in Fig. b.

Solution a) is the simplest. It allows the transmission of forces from one wall part to the next, which is important
when there are different load pressures in one area and another. 1t will have an average watertightness if the
wall is concreted in summer and a reduced watertightness if it is concreted in winter (*).

Solution b-1) (construction details given in b-2)), offers a certain cross-sectional strength due to the continuation
of the reinforcement, but its watertightness is very low. The horizontal reinforcement should be protected
against corrosion (by paint, resin, etc.) a certain length each side of the crack.

Solution b-3) is identical to b-1) from a structural point of view. However, it is fully watertight and does not
cause corrosion problems in the reinforcement.

According to the waterstop selected, one should take special care to ensure that its watertightness is not
impaired when it is nailed to the formwork. Care should be taken when vibrating the concrete especially in the
area around the water stop.

Water penstration from the back of the wall may be more or less serious according to the wall type, and will always affect
it appearance.

16 'INTEMAC QUATERLY No 14 - 2nd QUARTER '94



Son en cambio esenciales las juntas verticales de contraccién, existiendo diversas variantes que se indican en la Fig. 5.

- La solucidn a) es la més simple. Permite transmisién de acciones de un pafio de alzado al contiguo, lo cual es
interesante ante empujes desiguales de unas zonas a otras. Su garantfa de estanquidad es mediana si el muro
se hormigona en verano y reducida si se hormigona en invierno {*).

- La solucién b-1) {cuya ejecucién se detalla en b-2)), al presentar continuidad de la armadura supone una cierta
capacidad resistente transversal pero su garantia de impermeabilidad es muy baja. Debe considerarse la
necesidad de proteger la armadura horizontal contra la corrosién (pintura, resina, etc.) en una cierta longitud a
cada lado de la grieta.

- La solucién b-3) es, desde el punto de vista estructural, idéntica a la b-1). En cambio, proporciona una
estanquidad completa y no crea problemas de corrosién de la armadura.

De acuerdo con el tipo de banda de estanquidad elegido, debe prestarse especial atencién a que su clavado al
encofrado no perjudique a su estanquidad. El vibrado del hormigén debe cuidarse especialmente en la zona
préxima a la banda.

- La solucién c-1) es equivalente a lab-1) pero sin capacidad de resistencia transversal. Su garantia de estanquidad
es nula.

- La solucién c-2), presenta respecto a c-1) una completa garantfa de estanquidad.

- La solucién d-2), cuyo proceso de ejecucién se indica en d-1), es equivalente a la c-2).

Todas las juntas con grieta inducida se prestan a moldeado de lineas en la superficie que presentan interés estético.

Sea cual sea el tipo de junta de contraccién elegido, su separacién maxima se rige por las indicaciones de la tabla 2,
tomada de la referencia (6).

TABLA 2
(TABLE 2)

MUROS. JUNTAS VERTICALES DE CONTRACCION EN ALZADOS
(WALLS. VERTICAL CONTRACTION JOINTS)

DISTANCIA RECOMENDADA
ENTRE JUNTAS VERTICALES
ALTURA DEL MURO DE CONTRACCION
(WALL HEIGHT) (RECOMMENDED DISTANCE
BETWEEN VERTICAL
CONTRACTION JOINTS)

H < 2,40 m. 3 H
2,40 < H < 3,60 m. ER:
H > 3,60 m. H (*)

(*) La distancia mdxima no debe rebasar 7,50 m.
(*) (The maximum distance should not exceed 7,50 m.)

Con los tipos de junta indicados no es necesario mantener ningun perfodo de interrupcién del hormigonado en la direccién
horizontal de desarrollo del muro, y la progresién de la obra viene condicionada Gnicamente por la capacidad del
hormigonado.

¢} JUNTAS DE DILATACION. Como norma general no deben distanciarse mas de 20 m. Afectan tinicamente al alzado
del muro y no a su cimiento (* *).

Aparte de lo anterior deben disponerse en los cambios de direccién en planta si el relleno queda en la parte

(*) Las infiltraciones de agua procedentes del trasdés tienen ciertamente muy distinta gravedad seg(n el tipo de muro, pero en
cualquier caso afectan a su calidad estética.

(* *) Si fuera previsible que el cimiento hubiera de permanecer perfodos muy superiores a los usuales sin ser cubierto por el relleno,
las juntas de dilatacién deberfan extenderse también al cimiento.
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- Solution c-1} is similar to b-1} but without this latter’s transversal strength. It offers no protection against water
penetration.

- Solution c-2), on the other hand, offers complete watertightness.

- Solution d-2) is equivalent to c-2) and the construction process is that of d-1).

All the joints with induced cracks allow the moulding of surface lines which is aesthetically important.
The maximum joint separation, regardless of the type of contraction joint selected, is governed by that given

in table 2, taken from reference (6). ] ) ) ) o
With the aforementioned types of joints it is not necessary to interrupt the concreting process in the horizontal direction

of the wall, and work progress is only conditioned by the concreting capacity.

MUROS. JUNTAS DE DILATACION
(WALLS. EXPANSION JOINTS)

—(SHOULD ALWAYS BE PROVIDED WHEN SOIL TYPE
OR LEVEL OF FOUNDATIONS ALTER).

—(MAXIMUM DISTANCE BETWEEN JOINTS <20 mm).
~(SHOULD ALSQ BE PLACED IN CASES a) & b) INDI-
CATING CHANGES IN_PLAN DIRECTION WITH BACKFILL

IN CONCAVE AREA D))

—DEBEN DISPONERSE SIEMPRE QUE CAMBIE EL TPO DE SUELO
O EL NIVEL DE PLANO DE CIMENTACION.

—DISTANCIA MAXIMA ENTRE JUNTAS, < 20m.

—ADEMAS, DEBEN DISPONERSE EN LOS CASOS a) y b)DE CAMBIOS DE
DIRECCION €N PLANTA CON RELLENO EN LA ZONA CONCAVA.

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

(EXPANDED.
POLYSTYRENE)

RELLENO
(BACKFILL)

RELLENO
(BACKAILL)

20/30mm.
a) b) )

POUESTIREND POUESTIRENO BANDA DE

BANDA DE
EXPANDIDO ESTANQUIDAD (EXF’ANO'DO ESTANGUIDAD SELLADO
(EXPANDED WATER STOP, EXPANDED WATER STOF, SEALANT)
POLYSTYRENE) ¢ / POLYSTYRENE) ¢ g e
ol n ol N
J L 4 -4 - < 4 Lo s
26/30mm. 11-20/30mm.

l 20/30mm.
SELLADO

(SEALANT)  d) e)
ALAMBRE DE SUJECCION
DE LA BANDA A LA ARMA-
DURA DURANTE EL HDR—

f)

ALAMBRE DE SUJECCION
DE LA BANDA A LA ARMA—
DURA DURANTE EL HOR~

MIGONADO{TALADRA LA BANDA)

MIGONADO(TALADRA LA BANDA)

(WIRE_FIXING W/STOP TO
REINFORCEMENT DURING
CONCRETING (PIERCING
STRIP)).

WIRE FIXING W/STOP TO
REINFORCEMENT DURING
CONCRETING (PIERCING
STRIP)).

Fig.— ©6

c) EXPANSION JOINTS. As a general rule these should not be further than 20 m. apart. They only affect the stem of the
wall and not the foundations (*).

Furthermore, they should be placed where there is a change in plan direction if the backfill lies in the concave part of the
wall {**} (Fig 6a) and b})). They should also be placed if there is a change in the height of the wall, or in the
:oundation soil type or in the level of the foundations. In these last cases it is advisable that they also affect the
oundations.

The simplest type is c). The backfill material is placed against the first concreted area. In solution d} the backfill is
removed and sealants are placed. There are many different sealant materials today and these come in colours which may
contrast with the concrete and become an important aesthetical element.

Types e} and f) derive from ¢} and d} but include a waterstop and therefore offer greater watertightness than type d} and
require less maintenance {See the process indicated in figs. 5 d-1) and 5 d-2) for the placing of waterstops).

Special attention should be paid to the filling material. All of these, including polystyrene, transfer stresses. If the only
forces in the direction of the wall are those produced by temperature and the 20 m. maximum distance between
expansion joints is observed, then experience shows that it is not necessary to remove the said material (***). On
touching some of these materials with our fingers one may get the false sensation that they are easily

(*) If the foundations have to remain uncovered by the backfill for very long periods, the expansion joints should also extend
to the foundations themselves.

Otherwise torsion and tension will be transferred from one area to another.
They are necessary to place the sealing runs.

**)

(***)
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céncava (*)(Fig. 6 a) y b)). También si hay cambio en la altura del muro, en el tipo de suelo de cimentacién o en el nivel
del plano de cimentacion. En estos Gltimos casos conviene que afecten también al cimiento.

Ei tipo mas simple es el c}. El material de relleno se pega a la zona primeramente hormigonada. La solucién d} es una
variante en la que se retira el relleno y se disponen sellados. Los materiales de sellado son hoy miiltiples y se fabrican
en colores que pueden contrastar con el del hormigén y jugar un papel estético apreciable.

Los tipos e} y f} son derivados de los c) y d) pero llevan banda de estanquidad y tienen por tanto garantia en este sentido
mayor que el tipo d} y con menor mantenimiento. (Para la colocacién de las bandas, véase el procedimiento indicado en
las Figs. 5 d-1} y 5 d-2)).

Debe hacerse una observacién especial respecto al material de relleno. Todos, incluso el poliestireno, transmiten
esfuerzos. Si el muro no tiene otras fuerzas en su direccion que las derivadas de la temperatura, y se respeta la distancia
méxima entre juntas de dilatacién de 20 m., la experiencia indica que no es necesario retirar dicho material {* *). Se
debe estar advertido contra la falsa sensacién de gran deformabilidad a la presién de los dedos que presentan algunos
materiales, pues si bien ello indica un bajo médulo de deformacién, en el caso de juntas las tensiones se aplican a
grandes superficies con lo que las fuerzas totales transmitidas pueden ser més importantes de lo que una falsa intuicién
puede indicar.

Las juntas en el cimiento no necesitan sellado. La banda de estanquidad, si existe, debe penetrar 50 cm. en el cimiento.

d) JUNTAS DE ASIENTO. En este tipo particular de estructuras la necesidad de juntas de asiento aparece cuando se
producen cambios importantes en la altura del muro, en la clase de suelo de cimentacién o en el nivel del plano de
cimentacidn. En todos estos casos las juntas son idénticas a las expuestas en ¢) y deben afectar al alzado y al cimiento.
Las juntas en el cimiento no necesitan sellado.

5.2 MUROS DE SOTANOS Y APARCAMIENTOS
Presentan algunas particularidades respecto a las correspondientes a muros de contencién, expuestas en 5.1,

a) JUNTAS DE TRABAJO Y CONTRACCION. Como estos muros aparte de una funcién de contencién, desempeiian dtra
como viga de cimentacién, generalmente de gran canto, su continuidad estructural en la direccién longitudinal del muro
es esencial.

Las juntas de trabajo se hacen coincidir con las de contraccién, pero los tipos utilizables son exclusivamente los b-1} y
b-3) de la Fig. 5 y mejor el indicado en la Fig. 7, que contiene las indicaciones necesarias para su ejecucién. La longitud
L; es la de solape de las armaduras horizontales de diametrb @,. El "metal desplegado™ puede sustituirse por una malla

MUROS DE SOTANO. JUNTAS VERTICALES DE CONTRACCION CON CONTINUIDAD ESTRUCTURAL.
SECCION HORIZONTAL

(PASEMENT WALLS. VERTICAL CONTRACTION JOINTS WITH STRUCTURAL CONTINUITY.
HORIZONTAL SECTION).
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Fig.— 7

(*) En otro caso se transmiten torsiones y tracciones de una zona a otra.
(**) Su existencia es necesaria para depositar los cordones de sellado.
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deformable, and while they may indeed have a low elastic modulus ratio, in the case of joints the stresses apply to large
surfaces and as such the total force transmitted may be much greater than we may imagine by simple intuition.

The joints in the foundations do not have to be sealed. If there is a water stop this should penetrate the foundation by
50 cm.

d) SETTLEMENT JOINTS. Settiement joints are necessary in this particular type of structure, when there are important
changes in the height of the wall, in the type of foundation soil or in the level of the foundation plan. In all these cases
the joints are identical to those given in c) and should affect both stem and foundation. The foundation joints do not
require sealing.

5.2 BASEMENT WALLS AND CAR PARKS
These have certain additional peculiarities with respect to retaining walls, as described in 5.1.

a) CONSTRUCTION AND CONTRACTION JOINTS. These walls, apart from acting as retaining walls, also serve as
foundation beams, generally of great depth, and as such their longitudinal structural continuity is of utmost importance.

Construction joints are made to coincide with the contraction joints, but only types b-1) and b-3) , shown in Fig. 5, may
be used though the best is that of Figure 7 which shows another possible type of joint, and indicates the necessary
construction details.The length L, is that of the overlap of the &, diameter horizontal reinforcement. The expanded metal
may be substituted by a galvanized steel mat with a mesh no wider than 20 mm. which is stiffened by &, fixing bars.

This system offers structural continuity and excellent watertightness, but forces the concreting to be carried out firstin
areas "1" and "2" of the stem and then in "3", after two days in winter and three in summer. The batten used to shape
the joint is similar to that shown in Fig. 4.

b) EXPANSION JOINTS. These are not commonly used as in many cases the possible temperature changes are only
moderate and they are therefore unnecessary. If they are employed they should be the same as those given for retaining
walls.

c) SETTLEMENT JOINTS. These are also infrequently employed and are in any case identical to those inen for retaining
walls.

5.3 PAVEMENTS AND FLOORS

The correct performance of pavements and floors are very closely linked to the design, construction and maintenance
of the joints.

Figure 8 shows the three types of joints usually required in pavements.

a) PAVEMENT BORDER JOINTS. The pavement has to be able to expand without any restriction other than its inevitable
friction with the subbase. Even this should be reduced as much as possible by ensuring that the upper surface of the
sy?base is compacted flat and the surface closed and often a polyethylene sheet is placed to further assist sliding(*)
(**).

However, this alone is not enough. It is necessary that the different parts of the building, such as walls, columns, etc.,
are separated from the pavement by joints which are strictly speaking expansion joints, but which we will call pavernent
border joints, and refer to expansion joints purely as those separating different areas of the pavement. Fig. 9 shows a
pavement border joint with a wall. Note that it is necessary to place at least a subbase (or even a compacted bed)
between the lower face of the pavement and the upper face of the foundations. If this is not done it will create a rigid
support to the pavement at edge A of the foundations, and almost certainly cause cracking in the pavement.

Itis an error to eliminate this joint and to butt the extreme edge of the pavement against the wall (concreting against it).
The idea that in this way the wall will be supported on the pavement and as thereby assuring against sliding is aimost
always false as, except in very rare cases, the friction between the base of the footings and the ground is sufficient for
this particular function. {See reference (6) for a detailed study). If this is not enough, the equilibrium of the same must

be obtained by other methods, but not by supporting the pavement against the wall, as this will prevent any expansion
of the pavement, and subject it to cycles of compression which will end up destroying it (* **).

('})\ The so called "platform" solution, consisting of substituting the subbase by a layer of gravel with no or very little sand, is
a totally inadequate solution, as well as being impossible to compact.
{**) If objects which are sensitive to humidity are stored on the pavement it is recommendable to place a vapour barrier.

{***) This may be ignored in those basements which are not likely to experience notable changes in temperature
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de acero galvanizado de luz no superior a 20 mm. que se rigidiza con despuntes ¢,. Este sistema presenta una
continuidad estructural y una estanquidad excelentes pero obliga a hormigonar primero las zonas @ y del alzado y
después la ), transcurridos dos dfas en invierno y tres en verano. El empleo del listén para perfilar la junta es anglogo
al indicado en la Fig. 4.

b) JUNTAS DE DILATACION. Son de empleo poco frecuente, pues en muchos casos los cambios de temperatura
previsibles son moderados y no resultan necesarias. En todo casc sus disposiciones son idénticas a las expuestas para
los muros de contencion.

¢) JUNTAS DE ASIENTO. También son de empleo reducido y en cualguier caso idénticas a las expuestas para muros de
contencioén.

5.3 PAVIMENTOS Y SOLERAS

El buen funcionamiento de pavimentos vy soleras estd fuertemente ligado al proyecto, la ejecucion y el mantenimiento de
las juntas.

En la Fig. 8 se indican los tres tipos de juntas que habitualmente son necesarias en los pavimentos.

a} JUNTAS DE LIMITE DE PAVIMENTO. El pavimento ha de poderse dilatar sin mas coaccién que la inevitable de su
rozamiento con la subbase. Aun éste, se procura reducirlo al maximo, procurando que en la compactacién de la subbase
la cara superior quede plana y con la superficie cerrada y disponiendo frecuentemente una hoja de polietileno para facilitar
el deslizamiento (*) (**).

Lo anterior no es suficiente. Es necesario ademas que las distintas partes del edificio, tales como muros, pilares, etc.,
estén separadas del pavimento por unas juntas que, aun siendo, estrictamente hablando, juntas de dilatacién, llamaremos
juntas de limite de pavimento, dejando el nombre de juntas de dilatacion para las que separan diferentes zonas de
pavimento.

JUNTAS DE SEPARACION
(SEPARATION JOINTS)

4 ] y

¥ JV o . PAVIMENTOS. JUNTA ggRU[_WTE %ETPAV!MENTO.
unta de [separacion Vi j R JO
Jl#::itfe %ee pavimento Ver detall g" fig. 9 (PA EMENTS. D )
(Joint at edge of (Sepr;ratt/':;r- ] ja/}r?{ »
pavement) See detail|in fig. TZSmm J}mta de sellado Paviment
Sealed joint) avimento
Muro S
. . R ¥ Pavement,
(wal)) (052:,7) Junta He contraccion f:ont‘rtfccmn \:\ Relleno_compresible ¢ )
/m'achon Joint) 3\\\ (Comnprenssible pocking) Eventucl barrera
X e vapor
\ Ver f(_ietoéle - Muro YU x T J (Eventual vapour
;;ee‘gr;e[a/’l (Wall) \ ) barrier)
in fig. 8 Junta de dilatacion \\\ Subbase
/ (Expansion joint} \\\ 8 (Subbase)
R \\\~
‘ M})g N N
Column, -~ N N Explanacion
X N\ (Bed)
N N
A4 N
¥ 4 A\
PLANTA DE DIPOSICION GENERAL DE JUNTAS .
(CENERAL LAYOUT PLAN OF JOINTS) Fig_ 9

Fig.— 8

La Fig. 9 indica el caso de junta de limite de pavimento con muro. Obsérvese la necesidad de interponer al menos la
subbase {o incluso explanacién compactada) entre la cara inferior del pavimento y la superior del cimiento. No hacerlo
conducirfa a crear un apoyo rigido del pavimento en la arista A del cimiento, con la casi segura fisuracién del primero.

Debe observarse que es un error suprimir este tipo de junta y apoyar el borde extremo del pavimento contra el muro
(hormigonéndolo contra él). La creencia de que asi el muro se apoya en el pavimento y se asegura asf el no deslizamiento,
es casi siempre falsa pues salvo muy raros casos el rozamiento del fondo del cimiento contra el terreno es suficiente para
cumplir esa funcidn. (Véase la referencia {6) para un estudio de detalle). Si ello no es suficiente, el equilibrio del mismo
debe conseguirse por otros procedimientos, pero no apoyando el pavimento contra él pues eso impedirfa cualquier
dilatacién del pavimento, sometiéndolo a ciclos de compresién que acabarian por deteriorario {***),

{*) La solucién del llamado "encachado", consistente en sustituir la subbase por una capa de grava con ninguna o poca
arena, es totalmente inadecuada, aparte de ser de imposible compactacidn.
(**) Si se almacenan objetos sensibles a la humedad sobre el pavimento, es conveniente disponer una barrera de vapor.

(***) Pueden suprimirse en aquellos sotanos en los que no son esperables cambios notables de temperatura,
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Another type of pavement border joint is shown in Figure 10, which shows two possible solutions. The first version is
the more

PAVIMENTOS. JUNTAS DE SEPARACION CON PILARES
(PAVEMENTS. COLUMN SEPARATION JOINTS)
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Fig.— 10

common. I this type of joint is not placed it will lead to situation ¢) indicated in the figure which shows entrant angles
which tend to cause cracking in the pavement.

b} CONSTRUCTION AND CONTRACTION JOINTS. Once again both joints are one and the same. The separation may
range from 5 to 7.50 m. generally in accordance with the modulation demanded by the building’s structure, and act as
a divider between the expansion joints of the building.

Fig. 11 shows different types of joint. Type a) has a reduced capacity to transfer loads but is adequate in many cases.
Type b) has a certain capacity to transfer loads, but this is greater in type ¢), however, this latter has the drawback in

that it restricts the free contraction of the slab. Type d}, fitted with bolts, allows free contraction and has a good capacity
to transfer loads.

The slab should be cut as soon as the concrete has hardened enough to permit the use of machinery and the cutting
operation.
c) EXPANSION JOINTS. They are normally separated by between 20 and 30 m. and should always be placed to coincide

with the expansion joints in the building’s structure.

Fig. 12 shows the necessary details. With regards to the backfill material the same applies as in the case of walls.
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Otro tipo de junta de limite de pavimento es el indicado en la Fig. 10, en la que se sefialan dos soluciones. La variante
1 eslamas habitual. No disponer este tipo de junta conduce ala situacion c) de la figura que presenta dngulos entrantes
que tienen tendencia a producir fisuras en el pavimento.

b) JUNTAS DE TRABAJO Y CONTRACCION. También en este caso se identifican ambas juntas. La separacién puede
oscilar de 5 a 7,50 m. ajustandose en general a la modulacién que exija la estructura del edificio, de forma que sean un
divisor de la distancia entre juntas de dilatacién de este.

En la Fig. 11 se indican diversos tipos. El tipo a) presenta una reducida capacidad de transmisién de cargas, pero resulta
adecuado para muchos casos. El tipo b) presenta una cierta capacidad de transmisién de cargas. Mayor es ésta para el
tipo ¢} con el inconveniente de coartar la libre contraccién de la losa. El tipo d) con pasadores presenta libre contraccion
con buena capacidad de transmisién de cargas.

El serrado de la losa debe realizarse tan pronto el hormigén ha endurecido lo suficiente para permitir el paso de la médquina
y la operacién de corte.
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Fig.— 11

¢) JUNTAS DE DILATACION. Su separacién suele establecerse entre 20 y 30 m. y disponerse siempre, ademds,
coincidiendo con las juntas de dilatacién de la estructura del edificio.

La Fig. 12 indica los detalles necesarios. Vale aquf lo dicho respecto al material de relleno en el caso de muros.
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Fig.— 12
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5.4 TANKS AND POOLS

In many ways the joints in this type of construction are directly derived from those corresponding to walls and
pavements, but further considerations have to be made in view of their impermeability.

5.4.1. FLOORS
a) CONSTRUCTION AND CONTRACTION JOINTS. Fig. 13 shows the normal types.

DEPOSITOS Y PISCINAS. JUNTAS DE CONTRACCION
(TANKS AND POOLS. CONTRACTION JOINTS)
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Fig— 13

A water stop should always be placed. However, the lean concrete may be eliminated on the condition that the
compacted bed is guaranteed to be flat.

The distance between joints and the cost of the same is governed by the same criteria given for pavements.
Particular care should also be taken in the vibration of areas around the water stop.
A 5 cm. r, covering is recommended, though r, may be 3cm.

DEPOSITOS Y PISCINAS. JUNTAS DE DILATACION EN SOLERA
(TANKS AND POOLS. FLOOR EXPANSION JOINTS)
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Fig.— 14

b) EXPANSION JOINTS. Fig. 14 shows two versions. Version 1 shows the water stop in the centre of the slab. This is
a complicated method as it is difficult to keep the strip in the correct position. Version 2 is generally more preferable.

With regards to the covering, the lean concrete and the distance between joints etc., the same applies as given in a).

5.4.2. WALLS
To all extents and purposes this is the same as in basement walls.

However, the requirements of watertightness make it particularly necessary to verify the quantity of reinforcement and
the width of crack indicated in 3.

The construction joints between the floor or foundation and the wall require a water stop. Fig. 15 shows two typical
cases. :

Remember that it is necessary to place auxiliary reinforcement to support the water stop and to hold these by wires {not
shown in the figure) in order to keep them in position during concreting. Fig. 16 shows a typical joint arrangement.
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5.4 DEPOSITOS PARA LIQUIDOS Y PISCINAS

En muchos aspectos las juntas en este tipo de construcciones se derivan directamente de las correspondientes a muros
y pavimentos, pero los requisitos de estanquidad exigen consideraciones adicionales.

5.4.1 SOLERAS

a) JUNTAS DE TRABAJO Y CONTRACCION. La Fig. 13 indica el tipo habitual. La banda de estanquidad debe disponerse
siempre. En cambio el hormigén de limpieza puede suprimirse, pero solo si se puede garantizar la planeidad de la
explanacién compactada.

La distancia entre juntas y el coste de las mismas se rige por los mismos criterios expuestos para el caso de pavimentos.
También aquf el vibrado debe ser especialmente cuidadoso en las zonas préximas a la banda de estanquidad.

El recubrimiento r, es recomendable sea de 5 cm. El r, puede fijarse en 3 cm.

b) JUNTAS DE DILATACION. En la Fig. 14 se indican dos variantes. La variante 1 presenta la banda de estanquidad en
el plano medio de la losa. Es de ejecucién complicada, pues es diffcil mantener la banda en posicién correcta. En general
es preferible la variante 2. Para los recubrimientos, hormigén de limpieza, distancia entre juntas, etc. vale lo indicado en
a).

5.4.2 MUROS

En general, y a todos los efectos, vale lo dicho para los muros de s6tano. Sin embargo, las exigencias de estanquidad
hacen especialmente necesarias en este caso las comprobaciones de cuantfa de armadura y de ancho de fisura expuestas

en 3. 2o
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Fig.— 15

DEPOSITOS Y PISCINAS. JUNTAS EN MUROS Y SOLERAS
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Las juntas de hormigonado entre solera o cimiento y muro, requieren el empleo de banda de estanquidad. La Fig. 15 indica
dos casos tipicos. Recuérdese la necesidad de disponer armaduras auxiliares para apoyo de la banda de estanquidad y
de sujetar éstas con alambres (no indicados en la figura) para mantenerlas en posicién durante el hormigonado.

La Fig.16 indica una disposicién tipica de juntas.
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Fig. 17 shows solutions for the roof bearing joints on the wall, and for the support of the wall on the floor or foundation
b) and c). Solution ¢} may only be used when the vertical reaction of the wall ensures sufficient compression on the
elastomer bearing.

DEPOSITOS Y PISCINAS. JUNTAS Y APOYCS EN MUROS
(TANKS AND POOLS. WALL JOINTS AND SUPPORTS)
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Fig.— 17

5.5 GENERAL BUILDING STRUCTURES
Even though there are a huge variety of concrete building structures, their joints may be summarized as follows:
a) CONSTRUCTION JOINTS (*)

a-1) GENERAL CONCEPTS. Construction joints are practically inevitable in all except the smallest concrete structure and
arise from the interruption of concreting at the end of the working day. The concreting of a member is continued the
following working day and this gives rise to the name construction or working joint. It is essential to obtain a good
transfer of stresses via this joint and this has to be made by the bonding between the old concrete and the new (* *}.

The basic aspects of these joints are as follows:

- Position

- Roughness

- Treatment

- Length of interruption between concreting

and are dealt with below.

One should mention that very little has been written about this type of joint and there are many contradictory opinions
about the same.

The standard EH-91 deals very briefly with the subject in articles 4.4 and 17.

This is animportant question because the layout of the joints and their construction methods noticeably affect the rhythm
of construction. The following information is mainly taken from J.CALAVERA (7} and J.CAFFARENA (8).

a-2) POSITION. As a general rule it is normally recommended that the joints are placed in areas of reduced stress.
However,‘thls 18 not possible in many cases. Sometimes, as in the case of the continuous beam shown in Figs. 18a) and
b}, @hgz minimum benqmg. moments do not coincide with the minimum shear stresses. In other cases, such as in the
retaining wall shown in Fig. 18-c), for construction reasons it is necessary to place a joint in the section AB, which is
precisely that of the maximum bending moment and maximum shear stress.

{*} The EH-91 Code establishes that these joints should be defined in the Specifications. However, this is very difficult as they

:;?ni:trinsically affected by the time of the year in which the building is constructed and the construction programme for the

* ® H H . . . . N .
(**) The'worc} bond is given in the purely conventional sense. The act of transfer includes very complex behaviours involving bond,
friction, interlock, etc.
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En la Fig. 17 se indican soluciones para las juntas de apoyo de cubierta en muro, para el apoyo de muro en solera o
cimiento b) y c). La solucién c) solo puede ser empleada si la reaccién vertical del muro asegura una compresién suficiente
sobre el apoyo elastomérico.

5.5 ESTRUCTURAS DE EDIFICACION EN GENERAL

Aunque la variedad de las estructuras de hormigdn de edificacién es muy grande, los problemas de sus juntas pueden
resumirse en lo que sigue:

a) JUNTAS DE TRABAJO (*)

a-1) CONCEPTOS GENERALES. Las juntas de trabajo son précticamente inevitables en las estructuras de hormigén, si
se exceptuan las de muy pequefia dimensién y se originan en la necesidad de interrumpir el hormigonado al finalizar la
jornada de trabajo. El hormigonado de la pieza se contintia al siguiente dfa laborable. En este caso, la junta de trabajo
suele denominarse junta de construccién o junta de hormigonado.

Es esencial conseguir una buena transmisién de esfuerzos a través de la junta y esto se ha de lograr mediante la
adherencia entre el hormigén viejo y el nuevo (**).

Los aspectos mdas fundamentales de las juntas son los siguientes:
- Posicién
- Rugosidad
- Tratamiento
- Duracién de la interrupcién del hormigonado
que serdn expuestos a continuacién.

Debe sefialarse que existe poca documentacién sobre este tipo de juntas y las opiniones sobre ellas, en muchos casos,
son contradictorias.

En particular, la Instruccién EH-91 trata el tema muy brevemente en sus articulos 4.4 y 17.

La cuestién es importante, porque la disposicién de juntas y su técnica de ejecucion afectan de manera notable al ritmo
de construccién. La informacién que sigue estd recogida, fundamentalmente en J. CALAVERA (7} y J. CAFFARENA (8}.

Fig.— 18

a-2) POSICION. Como norma general, suele recomendarse que las juntas se dispongan en zonas de esfuerzos reducidos.
Esto no es posible en bastantes casos. Unas veces, como en el caso de la viga continua de las Figs. 18-a) y b}, los
miimos de momentos flectores no coinciden con los minimos de esfuerzos cortantes. En otros casos, como en el del
muro de contencién de la Figura 18-c), es necesario disponer, por razones constructivas, una junta de hormigonado en
la seccion AB, que, precisamente, es la de maximo momento flector y maximo esfuerzo cortante.

{*) Lalnstruccién EH-91 especifica que dichas juntas deben ser definidas en el Proyecto. Como se vera, esto es realmente diffcil
debido a que estan muy ligadas a la época del afic en que se construya la obra y al plan de ejecucion de la misma.

{* *) La palabra adherencia es puramente convencional aqui. El fenémeno de transmisién engloba comportamientos muy complejos
que abarcan adherencia, rozamientos, engranamiento, etc.
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Frame structures are the most common type of building structure and here there are two solutions which are normally
carried out with good results, these being indicated in Fig. 19.
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Fig.— 19

The solution A-B corresponds to a vertical joint placed in the area of maximum span moments, which is that of null shear.
For a long time this type of joint was deficient and not very practical, as it was necessary to form it in wood. Today we
may employ expanded polystyrene or generally galvanized expanded metal or closely woven mat, which retain the
concrete, leaving a very rough joint and without the necessity to remove the metal or mat.

Solution C-D, which was investigated in J.CAFFARENA’s thesis (8), indicates a sloping joint at a point of null moment,
corresponding to average shear stress at a right angle to the directrix, but null in plane C-D of the joint. Theoretically,
the angle of the joint to the horizontal should be that of the natural slope of the concrete, that is to say 30°. However,
in narrow beams, the presence of reinforcement and the friction with the sides of the formwork allow the angle to reach
the theoretically desired angle of 45°.

Another possibility is to "sheath" the joint with expanded metal, leaving a small vertical length MN (using a batten) to
assure a good filling, as indicated in Fig. 20.

Figure 21 shows an isostatic net. Both joint AB and CD are placed at right angles to the compression isostatics and are,
therefore, not subject to shear stress. Even a joint such as EF is placed in this way, though the tangential stresses in the
joint plane are noticeable here.

The tests of BROOK (9) and MONKS and SADGROVE (10} {*) have revealed interesting information on the subject.
The basic conclusions from all the aforementioned investigations are:

-The position of ajoint in a reinforced concrete beam, in areas which are not subject to appreciable shear stress,
do not noticeably affect either the rigidity or the moment of failure of the beam, even when the joint has been treated
with products which prevent the bonding of both concretes.

- There is a certain tendency in vertical joints to suffer from bending cracks, though they are rarely wider than
the permissible limit.

- When the joint is subject to bending and shear, the behaviour of the joint, with a rough surface, is similar to
that of a monolithic beam. If the joint is made by formwork there may be up to a 40% reduction in shear capacity.

The above shows that joints AB and CD, given in Fig. 21, are preferable, however, if joint EF is given a rough surface
and suitable treatment it should not be rejected out of hand, though possible cracking makes it less recommendable in
normal environments. One should not forget that this latter type of joint, as indicated in Fig. 18, is common in retaining
walls, and precisely in areas of maximum bending moment and shear stress, and experience shows it to be suitable. In
any case, the joints in areas of large shear stress should always be verified for shear at the interface. (See (7)).

With regards to types AB and CD, the latter has the advantage that there is no tension or shear tension over the whole
of the joint surface.

a-3) ROUGHNESS. The question of the roughness of the joint surface has been the subject of many investigations, not
just in relation to the construction joints of poured-in-situ concrete buildings, but particularly regarding the shear at the
interface between prefabricated members and in-situ concretes. The investigations carried out in recent years have led
to the revision of many erroneous traditional building practices and ideas.

(¥} The CD type joint indicated in Fig. 19 is not covered by the tests of BROOK or MONKS and SADGROVE.
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En el caso mds frecuente en edificios, de estructuras de entramado, existen dos soluciones que vienen practicandose con
buenos resultados y que se indican en la Fig. 19.

La solucién A-B corresponde a junta vertical situada en la zona de méaximos momentos de vano, que es la de cortante
nulo. Durante mucho tiempo, este tipo de junta fue deficiente y ademas poco préctico, por ser necesario encofrarla con
madera. Modernamente se ha recurrido al empleo de poliestireno expandido o de metal desplegado o malla muy tupida,
gener”almente galvanizados, que retienen el hormigén dejando la junta muy rugosa y no siendo necesario retirar el metal
o malla. .

La solucién C-D investigada en la Tesis de J.CAFFARENA {8) corresponde a una junta inclinada situada en el punto de
momento nulo, al que corresponden esfuerzos cortantes de magnitud media, en cuanto a un plano ortogonal a la directriz,
pero nulos en el plano C-D de junta. Tedricamente, el 4ngulo de la junta con la horizontal deberfa ser el de talud natural
del hormigdén, o sea de unos 30°. Sin embargo, en vigas estrechas, la presencia de la armadura y el rozamiento con los
encofrados laterales permiten que el dngulo se aproxime al tedricamente deseable de 45°.

Otra posibilidad es "encofrar" la junta con metal desplegado, dejando un pequefio tramo vertical MN (mediante un listén)
para asegurar un buen llenado, tal como se indica en la Fig. 20.

T ISOSTATICAS DE TRACCION
{ (TENSILE [SOSTATICS)

- _ . _...|SOSTATICAS DE COMPRESION
(COMPRESSION ISOSTATICS)

Fig.— 21

En la Fig. 21 se indica la red de isost4ticas. Tanto la junta AB como la CD estan dispuestas ortogonalmente a la red de
isostéticas de compresién y, por tanto, no estan sometidas a esfuerzos cortantes. Incluso una junta como la EF, lo esté
también, si bien en ella las tensiones tangenciales en el plano de la junta son importantes.

Los ensayos de BROOK (9) y MONKS y SADGROVE (10) (*) han arrojado también informacién interesante sobre estos
temas. ‘
Las conclusiones esenciales de todas las investigaciones mencionadas son:

. - La disposicién de una junta en una viga de harmigén armado, en zonas no sujetas a esfuerzos cortantes
apreciables, no afecta significativamente ni a la rigidez ni al momento de rotura de la viga, incluso cuando la junta ha sido
tratada con productos que impiden la adherencia de ambos hormigones a través de ella.

- Existe una cierta tendencia, en las juntas verticales, a que se produzca en elias una fisura de flexion,, aungue
su ancho no suele alcanzar nunca el limite admisible.

- Cuando la junta estd sometida a flexién y corte, el comportamiento de la junta, si ésta presenta superficie
rugosa, es similar al de una viga monolitica. Si la junta se encofra, la reduccién de la capacidad a corte puede alcanzar
hasta el 40%. .

Todo lo anterior indica como preferibles las juntas AB y CD de la Fig. 21, aunque si la superficie es rugosa y el
tratamiento adecuado, la solucién EF no puede ser rechazada, si bien la posible fisura aconseja reducir su empleo a casos
de ambientes normales. No debe olvidarse que este ultimo tipo de junta, como ya indicamos en la Fig. 18, es habitual
en muros de contencién, precisamente en zonas de maximo momento flector y méaximo esfuerzo cortante, sin que la
experiencia adquirida sea desfavorable. De todas formas, estas juntas en zonas de esfuerzos cortantes grandes es siempre
aconsejable que sean comprobadas a esfuerzo rasante. (Véase (7)).

Por lo que se refiere a los tipos AB y CD, el segundo presenta la ventaja de que en toda la superficie de la junta no hay
ni tracciones ni tensiones de corte.

a-3) RUGOSIDAD. El tema de rugosidad de la superficie de las juntas ha sido objeto de numerosas investigaciones, no
solo en relacién con las juntas de hormigonado de las estructuras hormigonadas in situ, sino, muy especialmente, en
relacién con el esfuerzo rasante entre piezas prefabricadas y hormigones in situ. Las investigaciones realizadas en los
altimos afios han obligado a revisar muchas ideas y prdcticas constructivas tradicionales que se han mostrado erréneas.

(*)Ni los ensayos de BROOK ni los de MONKS y SADGROVE incluian juntas del tipo CD indicado en la figura 19,
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}Nlllth regards to construction joints, the surfaces which may be simply obtained and which are practical on site, are as
ollows: ‘ !

- Surfaces in formwork

- Brushed surfaces

- Surfaces with natural roughness

- Surfaces sheathed in expanded metal or closely woven meshes.

The first three of which have been the object of a comparative study made by CALAVERA, GONZALE
and 1ZQUIERDO {11). The main conclusions of this study are given below: Z VALLE, DELIBES

) - Surfaces in formwork. By extension this is also taken to include float finished surfaces. Their bonding capacity
is low but not null and if the sectional shear is insignificant, they may offer a suitable solution for a joint. The main
problem with a joint of this type lies in the almost impossible task of placing the passing reinforcement in inclined joints
and in doing so seriously complicating the formwork. !

-Brushed surfaces. These are recommended in many codes, and particularly in the Code EH-91. The method
consists of wire brushing the concrete between two and sixteen hours after it has been placed, in order to remove part
of the mortar and reveal the thick aggregate. The problem of this method is if the brushing is made prematurely one runs
the risk of the exposed aggregate coming loose, that is to say a breaking of the bond between the aggregate and the
mortar matrix. In this way when the new concrete is placed, it bonds to the thick aggregate which is not in turn bonded
to the old concrete. On the other hand, if the brushing is delayed, one runs the risk that the mortar will be too hard to
remove by brushing. The efficiency of this procedure is, therefore, closely connected to the speed of hardening of the
concrete, which in turn depends on the type of cement employed and the ambient temperature. In addition, tests have
shown that this roughness is not that much better than the natural surface, and we are personally against using this type
of roughness which is also rather expensive to carry out. See GONZALEZ VALLE (12].

) ) —.Natur_a/ surface. This is obtained by simply vibrating the concrete. We should point out the dangers of excessive
vibration in horizontal surfaces as this leads to a slurry of cement on the surface, which is detrimental for the bonding
of both concretes.

JUNTA HORIZONTAL
DE HORMIGONADO
(HORIZONTAL CONS—
TRUCTION JOINT)

Fig.— 22

The horizontal joint (Fig. 22) is very common at the connection between columns and foundations and columns and
beams in framed structures. '

Tests have shown that this joint has almost the same bonding as that obtained by wire brushing.

- Expanded metal. In accordance with J.CAFFARENA's thesis (8) it is clear that from the four types analysed,
this has the greatest bonding capacity. However, the metal must be galvanised in such a way that its will last throughout
the predicted life of the building. If this is not the case, and particularly in humid environments, then corrosion stains may
appear on the surface of the joint. This is due to the fact that expanded metal placed on the plane of the joint inevitably
comes into contact with the formwork and, in short, will come into contact with the concrete surface.

One treatment which should be prohibited is that of pitting the surface by mechanical means. Tests show that this
produces micro-cracking in the concrete which weakens the bonding of the joint.

Naturally, treatments such as sand blasting, resin coatings, etc., may give excellent joints, but due to their high cost they
are not frequently used in building structures except in special cases.

a-4) TREATMENT. The joints should be adequately cleaned ‘prior to the pouring the new concrete. This means arranging
the formwork in such a way that allows the joint to be properly cleaned and all dust and dirt removed. This may be quite
difficult in areas of dense reinforcement. The tests described in reference (11) show that small quantities of dust can
reduce the bonding by up to 30%.
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A los efectos de juntas de hormigonado, {as superficies que pueden obtenerse de una manera simple, para la practica de
obra, son las siguientes:

- Superficies encofradas

- Superficies cepilladas

- Superficies con rugosidad natural '

- Superficies encofradas con metal desplegado 0 malla tupida

Un estudio comparativo de las tres primeras ha sido realizado por CALAVERA, GONZALEZ VALLE, DELIBES e 1ZQUIERDO
(11). Sus principales conclusiones se exponen a continuacion:

- Superficies encofradas. Por extensién pueden asimilarse a ellas también las superficies fratasadas. Su capacidad
de adherencia es baja pero no nula, y silos cortantes en la seccién son despreciables, puede seruna solucion aceptable
para una junta. La dificultad principal de una junta de este tipo reside en la casi imp05|bllldad de disponer armaduras
pasantes en ¢l caso de juntas no horizontales, ya que, de otra forma, el encofrado se complica considerablemente.

- Superficies cepilladas. Son |as recomendadas én muchas normas, Y €n particular en la Instruccién EH-91. B
método consiste en cepiliar 1a superficie del hormigoén transcurrido un tiempo que suele oscilar de dos a dieciséis horas,
a partir de la colocacién del hormigén, de forma que se retire parte del mortero y quede visto el 4rido grueso. El problema
es que si el cepillado es prematuro se corre el peligro de que el &rido visto quede *guelto”, €s decir que se rompa la
adherencia de ese arido con la matriz del mortero. Con ello, al colocarse el nuevo hormigoén, adheriria a un 4rido grueso
que no estarfa adherido a Su vez al hormig6n antiguo. Por ol contrario, si €l cepillado se retrasa, se corre el riesgo de que
el mortero esté excesivamente duro para que el cepillo pueda jevantarlo. L.a eficacia del procedimiento esta, por tanto,
muy ligada a la velocidad de endurecimiento del hormigon, la que a su vez depende del cemento empleado y de la
temperatura ambiente. Como, ademds, los ensayos han puesto en evidencia que esta rugosidad si bien es mejor que la
natural no lo es en un margen inportante, nuestra opinién es contraria a este tipo de rugosidad, que ademas es
relativamente costosa de realizar. Ver GONZALEZ VALLE (12).

- Superficie natural. Es la obtenida simplemente al vibrar el hormigon. Debe llamarse a atencién sobre €l peligro
de que, por un exceso de vibracion, se forme, en el caso de superficies horizontales, una lechada de cemento en la
superficie, que es perjudicial para la adherencia de ambos hormigones. Esto puede detectarse facilmente rayando la junta
con un clavo. La junta norizontal (Fig. 22) es muy frecuente en la union de pilares a cimientos y de pilares a vigas en los
entramados.Los ensayos han demostrado que esta junta tiene casi la misma adherencia que la obtenida por cepillado.

- Metal desplegado. De acuerdo con 1a Tesis de J. CAFFARENA (8) es evidente que, de las cuatro analizadas,
es la de mayor capacidad adherente. Sin embargo, debe prestarse atencién a que el metal tenga un galvanizado de
espesor tal que su duracién no sea inferior a la vida prevista para la estructura pues, en otro caso, y en especial en
ambientes humedos, pueden surgir manchas de corrosion en la superficie de la junta. Esto €s debido a que el metal
desplegado situado en el plano de junta ha de entrar en contacto, forzosamente, con los encofrados, y en definitiva
quedara. en contacto con ia superficie del hormigén.

Un tratamiento que, en cambio, debe ser prohibido, €s el "picado” de la junta con medios mecanicos. Los ensayos
demuestran gue producen una microfisuracion del hormig6n queé debilita la adherencia de la junta.

Naturalmente, tratamientos comMoa el chorro de arena, la imprimacion con resinas, etc. pueden conducir a juntas
excelgn;(es, pero por su elevado coste no son de empleo usual en Jas juntas de estructuras de edificios, salvo Gasos
especiales. :

a-4) TRATAMIENTO. El primer tratamiento a aplicar a las juntas, antes de verter el nuevo hormigén, €s limpiarlas
adecuadamente. Esto exige disponer los encofrados de forma que la junta pueda realmente limpiarse Y pueda retirarse
el polvo y 1a suciedad recogidos. Las zonas muy densas de armaduras pueden presentar dificultades apreciables. Los
ensayos descritos en 1a referencia (11) pusieron en evidencia que cantidades pequefas de polvo puede reducir la
adherencia en un 30%. Ademas de la limpieza, habituaimente sé aplica algun tratamiento adicional a la junta.

- Un tratamiento, hoy abandonado, fue el de aplicar lechada de cemento. E! procedimiento en sf {en contra de
lo que se expone frecuentemente) no €S perjudicial, pero existe un riesgo grande de que, por problemas de organizacion

de los tajos de hormigonado, 1a lechada se seque Y S€ fisure por retraccién, antes de que se deposite el nuevo hormigén,
dafando en ese €aso gravemente |a adherencia de la junta.

- Un tratamiento pbastante difundido es frotar la superficie de la junta con mortero, inmediatamente antes de
depositar el nuevo hormigén. La técnica intenta evitar que, por seqregacion del vertido del nuevo hormigén, la zona de
contacto de la junta quede empobrecida de mortero. El mortera que s€ emplea puede ser obtenido por cribado del propio
hormigén. La dificultad reside en que el procedimiento €s diffcil de aplicar cuando la densidad de armadura es grande Y,
por otra parte, al desencofrar, 1a capa de mortero se aprecia en |a superficie de contacto, creando problemas de aspecto.
Puede ser un sistema adecuado en casos en que, por segregacion de vertido del hormigén nuevo, S€ tema un
empobrecimiento en 1a zona de la junta.

_-A nuestro juicio, €l mejor .proceqimiento es, s'implemente, fumedecer la superficie del hormigén antiguo Y
depositar el nuevo cuando la superficie comienza a estar visiblemente seca. Con esto no exustehpehgro de que el hormigén

antiguo absorba agua del nuevo. L2 técnica de mantener 1a superficie hameda hasta el hormigonado se ha demostrado
en ensayos recientes que reduce la resistencia.

a-b) DURACION DE APERTURA. El tiempo transcurrido entre el final de la puesta en obra del hormigon antiguo vy el
comienzo de fa del hormigén nuevo no tiene influencia apreciable sobre la adherencia de |8 junta. Los ensayos de WATERS
(10) demostraron que |a resistencia de la unién no variaba dentro de plazos de apertura delajuntade 1 a 100 dfas. Los
ensayos de CAFFARENA (8) no apreciaron diferencias entre piezas con juntas abiertas 2,7y 155 dias.
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In addition tg cleaning there are other treatments which may be made to the joint.

- One practice which has since been abandoned was to apply a slurry of cement, The procedure in itself is not
detrimental (in spite of what is Commonly thought), but there is a great risk that, due to problems of Organization of the
concreted sections, the slurry will dry and crack by shrinkage before the new concrete is placed, and this will Seriously
damage the bonding of the joint,

strength,

a-5) LENGTH OF INTERVAL, The period of time between the end of the casting of the old congrete and the beginning
of the new does not have an appreciable influence on the bonding of the joint. The tests by WATERS {10) demonstrate
that the strength of the joint does not vary within intervals of 1 to 100 days. Tests by CAFFARENA (8) showed no
differences between intervals of 2, 7 and 155 days.

a-6) ADDITIONAL ASPECTS OF CONSTRUCTION JOINTS

- In construction joints in general, the strength of the joint is strongly affected by the Compaction of the new
concrete’ on the surface of the joint. Tests show that the strength may be reduced by half if the concrete is placed
without vibration instead of a vigorous, careful vibration of the joint. Particular care should also be taken in the curing
of the area of the joint,

- When dealing with exposed concrete, it is important that these joints are Not noticed. Fig. 23 gives correct
construction details, _

VARIANTES DE HORMIGON viISTO
(EXPOSED CONCRETE VERSIONS, )

LISTONES GLAVADOS A 10S cOSTEROS JUNTA TiPO (D
(BATTENS NAILED 70 SiDES) (JOINT TYPE 1)

SECCION A-A
ALZADO ALZADO SECCION B-g
USTON CLAVADO  (SECTION A-4) SECTION 6-5
(ELevanon) AL FONDO DEL (ELEvATION) (secnon 5-8)
ENCOFRADD
(VER DETALLE —1)
BATIEN NALLED 0
DETALLE —1 4(7455 OF FORMWORK) JUNTA TiPo

(OETAL —1) (SEE DETAL ~7) (JOINT TyPE 2)

LISTONES CLAVADOS A LOS COSTEROS MALLA U HOJALATA DESPLEGADR
(BATTENS NALED 70 SipEs) (MESH OR EXPLANOED MeTar)

SECCION Cc—¢C

ALZADO LISTON CLAVADO AL FoNDO ALZADO -
Eevamon)  \peL ENCOFRADO (ELEVATION) w
(BATIEN NALED T muse  CeLVATION)
OF FORMWORK)
Fig.— 23

b) CONTRACTION JOINTS, Everything mentioned regarding position, slope, roughness, treatment etc., for construction

joints in a) also applies here.

One essential point, however, is the distance between these joints, and this is Strongly influenced by the local
hygrometric conditions, by the type of member and by the cement mix. If the quantities are high concreting may be
carried out without any contraction joints. If this is not the case, then contraction joints are necessary, especially in warm
climates. It is commonly believed that these joints are a weak point and they are therefore avoided, which only leads to
the cracking of the structure.

Fig. 24 gives some recommendations regarding the Separation between contraction joints,
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a-8) ASPECTOS ADICIONALES DE LAS JUNTAS DE TRABAJO

- En el caso de juntas de trabajo en general, la resistencia de la junta estd fuertemente condicionada por la
compactacién del hormigén nuevo junto a la superficie de la junta. Los ensayos demuestran que la resistencia puede
reducirse a la mitad si, en vez de una vibracién enérgica y cuidadosa de la junta, se coloca el hormigén sin vibracién. El
curado de la zona de la junta debe ser también especialmente cuidadoso.

- Si se trata de hormigén visto, es importante que no se aprecien las juntas. la Fig. 23 contiene los detalles para
la ejecucién correcta.

b} JUNTAS DE CONTRACCION. En todo lo referente a posicién, inclinacién, rugosidad, tratamiento, etc., vale
integramente lo dicho en a) para las juntas de trabajo. Un punto esencial es, en cambio, el de la distancia entre ellas, que
estd muy influida por las condiciones higrométricas del ambiente y por el tipo de pieza y dosificacién de cemento. Si las
cuantfas son elevadas puede incluso hormigonarse sin juntas de contraccion. Sino es asi, las juntas de contraccion son
necesarias, especialmente en zonas de clima célido. La creencia de que constituyen un punto débil conduce a veces a
intentar evitarlas, con lo que lo Gnico que se consigue es fisurar la estructura.

La Fig. 24 contiene recomendaciones sobre la separacion entre juntas de contraccién.

VIGAS, LOSAS Y FORJADOS. JUNTAS DE CONTRACCION
(BEAMS AND SLABS. CONTRACTION JOINTS)

h ﬂ m\k m ﬂféﬁu
- I

‘ max

LOSA

NN
[_F LI ' l__% @ L L_l ngﬁgo

TYPE : i
TIPo POSICION : Puntos de momento flector nulo —*—ﬁ POSITION: Points of null (or very reduced) bending moment
(o muy reducido)
INCLINACION : as45° PITCH: ~45°
EJECUCION : — Para b <30 cm, el talud natural es m45° EXECUTION:  —For b < 30 cm., the notural slope is ~45°
~ Para b >30 ¢m, encofrar con malla de —For b > 30 ¢m., form with matting no greater than 20 mm. or with
luz no superior ¢ 20 mm u hojalata desple— expanded metal (both galvanized), at an angle of 45?
gada (ambas golvanizadas), con angulo
de 45°
TRATAMIENTO : Rugosidad naturat TREATMENT:  Natural roughness.
Po @ YPE @ )
POSICION . Puntos de esfuerzo cortante nulo ——— POSITION:  Point of null (or very reduced) shear stress.
(o muy reducido)
INCLINACION : Vertical PITCH: Vertical

Form with matting no greater than 20 mm. or with exponded metal

Encofrar con maila de luz no superior ¢ 20 mm (both galvanized)

U hojalata desplegada (ambas gaivanizadas)

DISTANCIA Lpnox ENTRE JUNTAS Linax DISTANCE BETWEEN JOINTS
EPOCA DEL ARO TIME OF YEAR
ci CLIMATE

TR0 DE CUMA T RoSA] PR HOT oD

SECD 4 m 8 m DRY 14 m 1B m

HUMEDO 18 m 2m weT 18 m 22 m

Nota.— Reducir fos longitudes 2 m. si hay viento durante Note.— Reduce lengths by 2 m. if there is wind during concreting.

el hormigonado. Increase the lengths by 2 m. if the reinforcement is noticeably larger

Aumentar las longitudes 2 m. si la ormadura supera than the minimum

apreciablemente a la minima.

Fig.— 24

¢} Un punto controvertido es el del tiempo a transcurrir entre el vertido de ambos hormigones. Nuestra experiencia es que
dos dias en invierno y tres en verano son suficientes en la préctica, para obras usuales, si se respetan las cuantias
mfnimas reglamentarias y el curado es adecuado. Este plazo tiene por supuesto una incidencia grande en el rendimiento
del hormigonado vy, por lo tanto, en el coste de la estructura. La razén de esto reside en el anélisis de contracciones
realizado en el apartado 2 y en particular en el 2.1.

d) Existen, en general, dos procedimientos en cuanto a la disposicién de juntas, que se indican esquematicamente en la
Fig. 23. El primero consiste en dejar sin hormigonar una zona de corta longitud, usualmente de 0,50 m. a 1,00 m. {Fig.
23 a). El segundo consiste en interrumpir el hormigonado hasta el vano siguiente (Fig. 22 b). Ambos tienen que ser
estudiados para elegir la solucién que perturbe menos el plan de hormigonado. La solucién b), con los esquemas
actualmente en uso para el despiece de la ferralla, hace que la armadura esté interrumpida en la zona no hormigonada,
permitiendo su corrimiento de acuerdo con el acortamiento de las dos zonas hormigonadas. La primera solucién exige
en cambio disponer solapes que independicen las armaduras de ambas zonas. Esto exige anclados especiales en la
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¢) The time lapse between the casting of both concretes is a controversial question. Our experience shows that two days
in winter and three days in summer are sufficient in practice in common works, if the obligatory minimum steel ratios
are respected and if the curing is sufficient. This period obviously has a great effect on the concreting operation and
therefore on the cost of the structure. The reason for this lies in the analysis of contractions given in section 2 and
particularly in section 2.1.

d} There are generally two procedures regarding the arrangement of joints, and these are indicated in Fig. 23. The first
consists of leaving a short area without concrete, usually between 0.50 m. and 1.00 m. {Fig. 23 a). The second consists
of interrupting the casting until the follow span (Fig. 22b). Both procedures have to be studied in order to find the solution
that least affects the concreting programme. Solution b), with the madern methods for detailing the reinforcement, means
that the reinforcement is interrupted in the unconcreted areas, allowing its movement in accordance with the shortening
of the two concreted areas. The first solution, on the other hand, requires overlaps which make the reinforcement in both
areas independent. If this is placed in areas of large bending moments this will require special anchors in the stirrup
arrangement around the overlap, as demonstrated in the tests by MONKS and SADGROVE referred to in reference (10).
The selection of solution a) or b) basically depends on the type of work and the construction plan.

e) The above applies to the habitual static loads. In the case of structures subject to fatigue, information is available if
of an experimental type, though the tests of FOURE (13}, made in 1988, confirm the thesis given by CALAVERA in 1981
{7) that in cases of fatigue, the bonding between concrete and concrete should be ignored leaving the tie to be made
purely by the crossing reinforcement.

c) EXPANSION JOINTS

¢-1) TEMPERATURE CALCULUS. Information on the subject is scarce, especially regarding measurements for constructed
buildings. References (14), {15), {16) and (17) contain important information on the subject. The report by the National
Academy of Sciences in Washington, "Expansion Joints in Buildings", is particularly relevant and is based on the study
of measurements of new buildings and on numerous calculations on theoretical structures and, in our opinion, contains
the most valid information on the subject.{*)

In the following the Temperature Variation Calculus refers to the greater of the values.

T, - T, oo
Tn-Ti (24]

= Temperature which, on an average, is only exceeded by one per cent of the temperatures during
the summer months from June to September. (* *)
= Average temperature during the normal construction period in the area where the building is to be
built. As a general rule the normal construction period may be taken to be the consecutive period
of the year when the daily minimum temperatures fall no lower than 0°C.
T, = Temperature which, on average, is equal or exceeded by ninety-nine per cent of the temperatures
during the winter months from December to February.

¢-2) CALCULATION OF JOINT. EMPIRICAL METHOD.
- Distance between joints

In building structures made up of frames, frames and shear-walls and/or cores, the distance between the joints may be
determined by the graph shown in Fig. 25, corresponding to structures in which the columns may be taken to be fixed
to the foundations and in buildings with heating(* * *).

The following corrections may be applied to the distance between joints given by the graph in Fig. 25.

- If the building is to be provided with air-conditioning,
the distance should be increased by 15% (****),

- If the building is not going to be provided with heating,
the distance should be reduced by 33% (*****),

- If the columns are taken to be hinged at the foundations,
the distance may be reduced by 15% (*****¥),

(*) The section was taken from J.CALAVERA (7).

(**) This refers only to the Northern hemisphere.

(***) The following is not applicable to structures placed outside a building’s enclosure.

(¥***) This correction should not be made if the air-conditioning installation is likely to be interrupted by more than two
days at a time.

(rrrxx) This correction should also be considered when the heating installation is likely to be interrupted by more than two

days at a time.

(¥ExExH This may be considered when laying foundations on very compact or rocky ground. A theoretical analysis shows
that the stresses produced in two buildings, one with fixed columns and the other with columns hinged in the
foundations, are basically identical in all floors except the ground floor where the stresses in the case of fixed
columns are almost double.

In any case, the maximum bending moments and shear stresses appear in columns and lintels adjacent to the joint,
while the maximum axial stresses induced on the lintels appear in the area equidistant from two consecutive joints.
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disposicion de estribos en la zona de solape, si esta situada en zona de grandes momentos flectores, tal como
demostraron los ensayos de MONKS y SADGROVE citados en la referencia (10).
La eleccion entre la solucion a) o la b) depende esencialmente del tipo de obra y del plan de ejecucion.

e) Todo lo anterior es véalido para cargas estaticas, como son las habituales. En caso de estructuras sometidas a fatiga,
se dispone de menos informacion experimental, aunque los ensayos de FOURE {13}, realizados en 1988, confirman la
tesis expuesta por CALAVERA en 1981 {7) en el sentido’ de que, en €asos de fatiga, la adherencia hormigén-hormigon
debe ser despreciada y el cosido confiado exclusivamente a las armaduras.

¢) JUNTAS DE DILATACION

c-1) TEMPERATURA DE CALCULO. La informacién sobre el tema &s poca, especiaimente por lo que se refiere a
mediciones sobre edificios construidos. Las referencias {14), (18}, (16) y (17) contienen informacion importante sobre
este asunto. En particular el Informe de la National Academy of Sciences, de Washington, " xpansion Joints in Buildings”,
pasado en el estudio de medidas sobre nueve edificios reales y en numerosos calculos de estructuras tedricas, contiene,

a nuestro juicio, la informacién mas vélida sobre el tema 2 {*).

En lo que sigue llamaremos Variacion de Temperatura de Célculo al mayor de los valores

po=T,-Ta {231
A=T,-T (24}
donde:
T, = Temperatura que, COMO término medio, es excedida solamente el uno por ciento del tiempo durante 10s
meses de verano de Junio a Septiembre. (**) ] ) )
T, = Temperatura media durante la época normal de construccion en la zona que Se va a construir el edificio.

Como norma general puede definirse como época normal de construccion el perfodo consecutivo del ano

durante el cual la temperatura minima diaria no es inferior a 0°C. )
T, = Temperatura igualada o excedida, por término medio, el noventa y nueve por ciento del tiempo durante
los meses de invierno, de Diciembre a Febrero.

c-2) CALCULO DE LA JUNTA. METODO EMPIRICO.

. Distancia entre juntas

para estructuras de edificios formadas por entramados, entramados Y pantalias yl/o nucleos, la distancia entre juntas
puede ser determinada mediante el grafico de la Fig. 25, correspondiente a estructuras en las que puede suponerse que
los pilares estan articulados en su union al cimiento y que el edificio tiene calefaccion(* * *).

FSTRUCTURA DE ENTRAMADOS
DE PLANTA RECTANGULAR COM
DISTRIBUCION SIMETRICA DE
RIGIDECES.

(RECTANGULAR FRAME STRUC—
TURE WITH SYMMETRICAL STIFF—
NESS DISTRIBUTION)

100

DISTANCIA ADMISIBLE ENTRE JUNTAS (m)
(PERMISSIBLE DISTANCE BETWEEN JOINTS (m))

0 10 20 30 50

VARIACION DE TEMPERATURA DE CALCULO (°C)
(CALCULUS TEMPERATURE VARIATIONS ()

Fig.— 25

(*) Este apartado ha sido tomado de J. CALAVERA 7.
(**} En todo lo que sigue nos referimos al hemisferio Norte.
(***) Lo que sigue no 6s aplicable a estructuras situadas exteriormente a los cerramientos del edificio.

CUADERNOS INTEMAC N.° 14 - 2.° TRIMESTRE '94 35



cl, in which the deformation essentially occurs towards one side of the joint, the distance shown in the graph in Fi
should be reduced by 33%. orapn in Fig. 25

Ifa rlmlur(?ber of the aforementioned situations coexist, the corresponding percentages of correction have to be algebraically
totalled.

- Maximum closure of Joints.,

The theoretical maximum closure of joints in a framed building, subject to temperature variations in degrees centigrade:

A =T, -T, [25]
with a distance L between joints, given by
Co=1IT,-T.JLx1.1x 10" [26]

- Width of joints

When considering the construction tolerances and the deformation characteristics of the sealing material of the joint, the
joint should be arranged as

a = K C, [27]
where C, is given by [27] and the values of k; are:
Ki = 2 in buildings without heating
ki

k.

i

The minimum width of joint must always be taken as 25 mm.,

1.7 in buildings with heating but without air-conditioning (*)

i

1.4 in buildings with heating and air-conditioning (**)

1l

c-3) CALCULATION OF THE JOINT. ANALYTICAL METHOD

In those cases where the empirical method does not apply or when it is felt that the results of this method will be too
conservative, direct calculation is possible, applied to a temperature variation ¢ (T, - T.} where :

¢ = 1 in buildings without heating
¢ = 0.7 in buildings with heating but without air-conditioning (**¥)
¢ = 0.55in buildings with heating and air-conditioning (Pr¥x)

The maximum closure and width of the joint is calculated in accordance with that given in ¢-2).

In alt analytical calculation of joints it is essential to introduce correct hypothesis regarding the connection of the columns
to the foundation, or rather, the column-foundation assembly with the ground. Observe the method given in (7) when
considering a flexible and non-rigid fixing between the column and its foundation and the soil,

c-4) TYPES OF JOINTS

Different situations and different types of joints may be found in typical framed structures, as shown in Fig. 27.

The case indicated in Fig. 27a) corresponds to frames parallel to the longest face of the building, with duplicated jointed
columns, forming what is known as a "fork joint",

(*) Heating and air-conditioning systems should only be considered if they are not likely to be interrupted for more than two
days at a time.

(**) Heating and air-conditioning systems should only be considered if they are not likely to be interrupted for more than two
days at a time.

(***) Heating and air-conditioning systems should only be considered if they are not likely to be interrupted for more than two
days at a time.

(** %) Heating and air-conditioning systems should only be considered if they are not likely to be interrupted for more than two

days at a time.
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A la distancia entre juntas resultante del grafico de la Fig. 25, se le deben aplicar las siguientes correcciones.
- Si el edificio va a tener aire acondicionado, aumentar la distancia en el 15% (*).
- Si el edificio no va a tener calefaccion, reducir la distancia en el 33% (**).

- Si los pilares pueden considerarse empotrados en su unién al cimiento,
reducir la distancia en el 15% (***)

Todo lo anterior es aplicable a casos como los a} y b} de la Fig. 26, en la que las deformaciones por temperatura se
distribuyen simétricamente a cada lado del plano medio entre juntas. Si se dan situaciones como la c} de la Fig. 26, en
que la deformacién se produce esencialmente hacia un lado de la junta, la distancia indicada por el grafico de la Fig. 25
debe reducirse en un 33%.

NUCLEOS RIGIDOS

RIGID CORES,

L/2

/2 L/2 L/2 L/2 L2 | L2 /2

N

- N — = —
- e — e —

b)
@ NUCLEOS RIGIDOS
(RIGID_CORES)

1T

2 ‘!' /3L |

!
F:

<)
Fig.— 26

Los porcentajes de correccién indicados en los anteriores parrafos se aplicardn suméndolos algebraicamente si coexisten
varias de dichas situaciones.
- Cierre maximo de las juntas

El maximo cierre teérico de una junta en un edificio de entramado, sometido a una variacién de temperatura en grados
centigrados:

A =T,-T, [25]
con una distancia L entre juntas, viene dado por

C,=I[T,-TJJLx1,1x10° [26]
En la expresién debe tomarse como L el valor medio de las dos distancias entre juntas de los blogues contiguos a la junta
considerada. Si se estd en uno de los casos de rigidez asimétrica, como el indicado en la Fig. 26, debe tomarse como
distancia del bloque la real aumentada en un 50% si la zona rigida estd en el lado opuesto la junta considerada y la real
reducida en un 33% si estd en el mismo lado que la junta considerada.

- Ancho de juntas

Para tener en cuenta las tolerancias de construccién vy las caracteristicas de deformabilidad del material de sellado de la
junta, se dispondrd de junta

{*} Si se considera probable que el equipo de aire acondicionado sufra interrupciones en su funcionamiento de mas de dos
dias, no debe aplicarse esta correccidn.

(**) Se considerara también esta correccion si se supone probable que el equipo de calefaccién sufra interrupciones en su
funcionamiento de mas de dos dias.

Puede considerarse que se esta en este caso cuando se cimente en suelos muy compactos o rocosos. Un anélisis teérico
conduce a que los esfuerzos producidos en dos edificios, uno con pilares articulados y otro con pilares empotrados en
su cimentacién, son sustancialmente idénticos en todos los pisos excepto el bajo, en el que los esfuerzos en el caso de
empotramiento son casi el doble.

En cualquier caso, los maximos momentos flectores y esfuerzos cortantes se presentan en los pilares y dinteles
contiguos a las juntas, mientras qie los maximos esfuerzos axiles inducidos en los dinteles se producen en la zona
equidistante de dos juntas consecutivas.

(***)
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Fig.— 27

The solution given in Fig. 27c) solves the same problem without duplicating the jointed column, by using support
brackets.

The solution given in 27d) solves the same problem without duplicating the supports but with the added difficulties of
requiring brackets to take the facade beams and the fact that the frame beam has an L section at the joint to offer a
sliding support to the right slab.

Today almost all solutions employ the "forked joint” system, as it avoids the complexity of installing and maintaining
sliding bearings. In addition, the need to mark facade joints makes this system more favourable in aesthetical terms. The
"forked" joint is particularly useful in seismic areas.

c-5 ADDITIONAL CONSIDERATIONS

- An application of that described in c-2 regarding the L value to be considered in calculations of closure and
width of joint is given in the three different cases shown in Fig. 28.

In case a) the two blocks which coincide with the joint have an approximately uniform distribution and symmetrical
rigidity at the centre points of their lengths L, and L, and, therefore, only dimensional changes in length

L L

> and £ affect the joint and therefore

= [28]

In case b) an area of substantially greater rigidity than the rest of the structure is situated at the end of furthest block
from the joint. Dimensional changes of the joint are, therefore, greater than in the previous case and we will take

1,6 +
L= —L1 L (29]
2
In case c) the area of greater rigidity is beside the joint, and we will therefore take
3 +
L = # (30]

38 INTEMAC QUATERLY No 14 - 2nd QUARTER '94



a =k C, [27]

donde C, viene dado por [27] vy los valores de k; son:

k; = 2 para edificios sin calefaccién.
k= 1,7 para edificios con calefacci6n pero sin aire acondicionado (*).
k=14 para edificios con calefaccién y aire acondicionado (* *).

El ancho mfnimo de la junta debe ser, en cualquier caso, de 25 mm.
c-3} CALCULO DE LA JUNTA. METODO ANALITICO

Para aquellos casos en que el método empirico no sea de aplicacién o bien cuando se estime que los resultados a que
conduce son demasiado conservadores, cabe el célculo directo, aplicado a una variacién de temperatura c (T, - T,,) donde

c=1 para edificios sin calefaccion
c =07 para edificios con calefaccién pero sin aire acondicionado (***)
c = 0,656 para edificios con calefaccién y aire acondicionado {****).

El cierre méximo de juntas y el ancho de juntas se calculan de acuerdo con lo indicado en c-2). En todo cdlculo analitico
de juntas es esencial introducir hip6tesis correctas acerca de la unién de los pilares al cimiento, o, mejor dicho, del
conjunto pilar-cimiento al suelo. Véase a estos efectos el método expuesto en (7), para considerar un empotramiento
flexible, y no rigido, entre el pilar y su cimiento vy el suelo.

c-4) TIPOS DE JUNTAS

Enlos edifizcios usuales de entramado, pueden presentarse diversas situaciones y diferentes tipos de juntas que seindican
en la Fig. 27.

El caso indicado en la Fig. 27 a) corresponde a entramados paralelos a las fachadas de mayor longitud, con pilares

duplicados en junta, formando lo que se llama una "junta en diapasén”.

La solucién indicada en la Fig. 27 b} resuelve el mismo problema sin duplicar el pilar en junta, pero empleando ménsulas
de apoyo.

El caso de la Fig. 27 c) corresponde a entramados perpendiculares a las fachadas de mayor longitud, y de nuevo utiliza
la "junta en diapasén" con duplicacién de pilares.

La solucién de la Fig. 27 d) resuelve el mismo problema sin duplicar los soportes pero con la doble complejidad de
necesitar ménsulas para recibir las vigas de fachada y de que la viga del entramado de junta adopta la seccién en L para
materializar un apoyo deslizante del forjado del bloque de la derecha.

Las soluciones habituales utilizan hoy, casi sin excepcién, el sistema de "junta en diapas6n”, ya que evita la complejidad
de los apoyos deslizantes y su mantenimiento, que con frecuencia es problematico. Por otra parte, la necesidad de acusar
las juntas en fachada conduce también a la preferencia de este tipo de juntas por motivos estéticos. La junta diapasén
es especialmente util en zonas sismicas
c-5 CONSIDERACIONES ADICIONALES

- Como aplicaci6n a lo dicho en ¢-2 sobre el valor de L a considerar en los célculos de cierre y ancho de juntas,
la Fig. 28 indica tres diferentes casos.

| I |

o)

L Ly U, Lz L
A Lyl 7
PUNTO_RIGIDO
/(RIGID FOINT)
b) ig.— 28
! y L L | Fig.— 2
# i i
PUNTO_RIGIDO
(RIGID POINT) "\ l
c) i
L Ly ”' L2 I,
# L i
(*) Se recuerda que los equipos de calefaccién y aire acondicionado sélo deben ser tenidos en cuenta si no es probable que
su funcionamiento se interrumpa por mas de dos dias consecutivos.
(**) Se recuerda que los equipos de calefaccién y aire acondicionado solo deben ser tenidos en cuenta si no es probable que
su funcionamiento se interrumpa por mas de dos dias consecutivos.
(***) Se recuerda que los equipos de calefaccién y aire acondicionado sélo deben ser tenidos en cuenta si no es probable que

su funcionamiento se interrumpa por mas de dos dias consecutivos.

(****) Se recuerda que los equipos de calefaccién y aire acondicionado sélo deben ser tenidos en cuenta si no es probable que
su funcionamiento se interrumpa por mas de dos dfas consecutivos.
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- We have already mentioned that the joint should be no smaller than 25 mm. regardless of the values given by
calculation. If it is necessary to make the width over 50 mm., the joint will require a very careful study of the behaviour
of the non-structural parts of the building, for reasons of both aesthetics and service conditions.

- The joints should affect the whole of the building, with the exception of the buried foundations, which do not
require joints. However, when the building cools down and as indicated in Fig. 29, this produces forces F; on the upper
face of the footing. It is not normally necessary to make a specific calculation of these stresses but it is recommendable
to include a certain amount of reinforcement A, which controls possible cracking in the upper face due to the traction
F“-

POSICION DE
VERANO

Fig.— 29

~ -The joints need a certain degree of maintenance in order to prevent foreign materials from impeding the correct
working of the joint. They should therefore be placed in a way that allows periodical inspection.

- Theoretical calculations of joints generally give results that greatly differ from the real behaviour, thisis normally
due to the fact that the structure is covered by non-structural elements which cause a certain delay and absorption of
temperature changes.

K.K. KARPATI and P.J. SEREDA (6) carried out measurements in existing buildings and came to the conclusion that the
movements of joints in the upper part of the buildings were approximately half those given by theoretical calculation and
were practically null in the lower part of the same.

- One should remember that everything we have said refers to the admissible distance between joints from the
standpoint of forces produced in a structure by thermal variations. Non-structural materials may need closer joints and/or
a greater number of joints. Generally the fagade materials need appreciably smaller distances between joints than those
of the structure and the distances between roofs joints should be even smaller.
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En el caso a) los dos blogues que coinciden en la junta tienen una distribucién aproximadamente uniforme y simétrica de
rigideces respecto a los puntos medios de sus longitudes L, v L, de forma que solo los cambios dimensionales de las
longitudes

_E y -L-;— afectan a la junta y por tanto

=2 2 (28]

En el caso b}, una zona de rigidez sustancialmente mayor que la del resto de la estructura estd situada en el extremo del
bloque m4s alejado de la junta. Los cambios dimensionales de la junta son, por tanto, mayores que los del caso anterior
y tomaremos

L=1,5L1+[_2
2

En el caso c) la zona de mayor rigidez esta al lado de la junta y, por anélogas consideraciones, tomaremos

2L+ L
2

- Con independencia de los valores proporcionados por el célculo, ya dijimos que el ancho de junta no debe ser
inferior a 26 mm. Si resulta necesario un ancho superior a 50 mm., la junta requerird un estudio muy cuidadoso del
gompor;qmiento de las partes no estructurales del edificio, tanto desde el punto de vista estético como de condiciones

e servicio.

- Lasjuntas deben afectar al edificio en su totalidad, con excepcién de los cimientos enterrados, que no necesitan
juntas. Sin embargo, al enfriarse el edificio y tal como se indica en la Fig. 29, se inducen fuerzas F, en la cara superior
de la zapata. En general no es necesario un célculo especifico de estos esfuerzos pero sl es aconsejable la disposicién
de una cierta armadura A, que controle la posible fisuracién en cara superior, debida a la traccién F,.

[29]

[30]

- Las juntas requieren una cierta conservacién con el fin de evitar que la introduccion de materiales extrafios en
elta dificulte su correcto funcionamiento. Ello exige que su situacién permita la inspeccién periédica.

- En general, los célculos tedricos sobre juntas conducen a resultados que discrepan apreciablemente del
comportamiento real, debido en general a que las partes no estructurales del edificio revisten la estructura y hacen que
ésta siga con un cierto retraso los cambios de temperatura y los amortigiien parcialmente.

K.K. KARPATI y P.J. SEREDA (6} procedieron a mediciones en edificios reales y llegaron a la conclusién de que los
movimientos de las juntas en la parte superior de los edificios son aproximadamente la mitad de los proporcionados por
el célculo tedrico y resultan practicamente nulos en la parte inferior.

- No debe olvidarse que todo lo que aquf se dice se refiere a las distancias entre juntas admisibles desde el punto
de vista de los esfuerzos provocados en la estructura por las variaciones térmicas. Los materiales no estructurales pueden
requerir juntas mas préximas y/o mayor ndmero de juntas. En general los cerramientos de fachada requieren distancias
entre juntas notablemente inferiores a las de la estructura y atin menores son las distancias para juntas encubiertas.
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