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1. Introduccion

El objetivo de la presente Guia Técnica es proporcionar un
conjunto de recomendaciones y criterios practicos para
proyectar y ejecutar pavimentos de adoquines de hormigén.
Existe un elevado nimero de razones que justifica su eleccién,
abarcando su dmbito de aplicacién espacios tan diversos
como areas urbanas (plazas publicas, aparcamientos, calles),
zonas de carga en cualquier industria, estaciones de servicio,
zonas portuarias, u otros.

2. Ventajas y limitaciones de los
pavimentos de adoquines de hormigon

Entre las ventajas y limitaciones de los pavimentos de
adoquines de hormigén cabe destacar:

2.1. Ventajas

a. Escasos gastos de conservacion. Frente al mantenimiento
que cualquier pavimento requiere bajo la accion agresiva
de las cargas y del medio ambiente, en un pavimento de
adoquines se reduce a eliminar la vegetacion, que even-
tualmente se produzca en las juntas entre bloques, y
a suministrar, en su caso, la arena de sello. Por otro lado,
en el caso de ser necesaria una correccion de regularidad
superficial (asientos localizados), este pavimento es el que
presenta una mayor facilidad de levantamiento, con posible
reutilizacion de los mismos adoquines en su reposi—cion,
y en consecuencia, un mayor valor residual. Esta ultima
propiedad, lo hace especialmente indicado en zonas que
aun no poseen todos los servicios publicos instalados
(caso frecuente en ciudades), o en aquéllas susceptibles de
asiento (rellenos inestables).

b. Resistencia a combustibles, aceites, grasas, efectos
de las heladas y sal descongelante. Un pavimento de
hormigén con compacidad adecuada, o mediante el uso de
ai—reantes, puederesistirlaaccién detodos estoselementos,
mientras que los pavimentos bituminosos, sin tratamientos
especiales, se degradan. El adoquin de hormigén, debido
a su mayor compacidad, como consecuencia del proceso
industrial de fabricacion, no precisa de ningun aditivo para
no verse afectado por la accion de los productos citados.

N
.

Amplias posibilidades expresivas, limitadas
exclusivamente por la imaginacion del propio proyectista,
dadas la variada gama de colores, la diversidad de formas
y las multiples combinaciones en planta que admiten las
piezas.

En conjunto, se consigue un importante efecto estético.
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d. Ventajas medioambientales. Como todo elemento
construido con hormigdén tiene ciertas ventajas
medioambientales relacionadas con la durabilidad
del material y la utilizacion de materiales locales para
su fabricacion. La facilidad de encontrar plantas de
prefabricados de hormigén préximas, disminuye los
impactos medioambientales ocasionados por su transporte
(emisiones, daios colaterales, etc.). Como ventaja adicional
se debe considerar la posibilidad de su reutilizacién como
pavimento de adoquines o, al final de su vida util, su
completo reciclado.

2.2 Limitaciones

a. Rendimiento de ejecucion del pavimento. Aunque
se han desarrollado algunos equipos para la colocacion
mecanizada de adoquines, ésta se realiza basicamente
de forma manual. Hay que tener en cuenta que, segun la
combi-nacién de colores que se disponga en planta, puede
no ser posible el uso de estos equipos en la colocacién de
las piezas.

b. Velocidad de circulacion limitada. Por propia
constitucién, en concreto por regularidad superficial, este
pavimento no permite velocidades de circulacion elevadas,
siendo, sin embargo, perfectamente adecuado al nivel de
velocidad usual en las ciudades (hasta 60 km/h).

3. Ambito de aplicacion

Se pueden distinguir dos ambitos de aplicacion preferente del
pavimento de adoquines de hormigén:

a. Areas urbanas con bajo nivel de trafico: zonas
peatonales, plazas publicas, donde el efecto estético de
este pavimento debe ser el argumento fundamental que
determine su aplicacién.

b. Zonascontraficomuypesado,desplazandoseavelocidad
reducida: zonas portuarias o terminales de transporte,
presentando, en este caso, menor deformabilidad y mayor
durabilidad (resistencia a combustibles y grasas) que los
firmes bituminosos. Cuenta ademas, con la ventaja de
exigir pocos gastos en conservacion y reparacion, tal como
se ha indicado anteriormente. Otras alternativas de trafico
pesado menos intenso, como zonas de carga en industrias,
estaciones de servicio, peajes, etc. también quedarian
incluidos en este apartado.

En cuanto a las limitaciones senaladas, la de velocidad
reducida encaja perfectamente en los dos ambitos de
aplicacién indicados, y el sobrecoste que representa el bajo



Figura 1.

rendimiento de ejecucién, debe contrastarse, en el primer
caso, con el efecto estético que se consigue, y en el segundo,
con el ahorro posterior en conservacion y reparacion.

4. Posibilidades expresivas

Las posibilidades expresivas de este tipo de pavimentos se
centran en tres aspectos:

a. Gama de colores. Utilizando pigmentos inorganicos, a
base de 6xidos metdlicos, puede obtenerse, con garantia
de durabilidad y regularidad en el color, una amplia gama
de colores en los adoquines. Los pigmentos orgénicos no
son recomendables por su escasa durabilidad. En cuanto al
sistema de pig-mentacion, se distinguen dos métodos: en
toda la masa del adoquin o tan solo superficial.

b. Forma del adoquin. El adoquin de hormigén, por su
proceso de elaboracién, puede tener formas muy variadas
(figura 1), existiendo mas de 200 patentes en el mundo. La
diversificacion del mercado espaiol, aun sin llegar a tantas
posibilidades, es también amplia.

c. Trama de adoquines en planta. La forma del adoquin
permite la combinacién de piezas en planta, dando lugar
a tramas muy diversas. Algunos ejemplos aparecen en la
figura 2.

Figura 2.

La combinacién de los tres aspectos dota al proyectista de
un medio de expresién formal muy versatil, que le permitira
integrar su obra, en este caso un pavimento, dentro de
un entorno general, o bien, si éste no es especialmente
significativo, darle una personalidad que lo realce.

5. Partes del firme de adoquin

El pavimento de adoquines, por su comportamiento
estructural se asemeja a los pavimentos flexibles. Sin embargo,
segun que las capas inferiores sean mas o menos rigidas, se
pueden conseguir comportamientos globales intermedios
del pavimento. Aun cuando los adoquines son un elemento
de gran rigidez, la ausencia de ligante entre ellos hace que las
cargas aplicadas afecten a un nimero limitado de piezas, por
lo cual las deformaciones pueden considerarse localizadas.
La transmision de cargas verticales entre los bloques, que
es lo que determinara el grado de flexibilidad o rigidez del
pavimento, se realiza por rozamiento, a través de una arenafina
situada en las juntas. En consecuencia, una serie de aspectos
constructivos, como la separacion entre adoquines o el grado
de colmatacion de las juntas, afectaran al comportamiento del
pavimento.

Un pavimento de adoquines esté constituido por una serie de
capas o unidades entre las que se puede distinguir:

a. Adoquines: Son la parte de mayor calidad del pavimento,
que recibe directamente las cargas, transmitiéndolas
suficientemente amortiguadas a las capas inferiores y
resistiendo ademas la accion de agentes atmosféricos.
Por estar en contacto con el trafico, aparte de una mision
resistente, debe poseer condiciones de funcionalidad
(rodadura comoda y segura) y de estética (como parte
visible del firme). Las capas de subbase y de base, segun
los condicionantes de trafico y explanada, pueden no ser

necesarias en el pavimento.



b. Cama de arena: Capa de arena de asentamiento de los
adoquines que se coloca entre el adoquin y la base.

c. Base: Constituye el principal elemento portante de la
estructura del firme, o lo que es lo mismo, el que debe
absorber en mayor proporcion, las cargas verticales
transmitidas por el trafico.

Entre todos los materiales que hoy se utilizan en capas de
base, en esta guia se han considerado solamente dos: un
material granular, la zahorra artificial y el hormigéon magro.

e

Explanada: Es la parte superior del terreno natural sobre la
que se ha de apoyar el firme, después de eliminar la capa
vegetal y aportar o retirar el material necesario para alcanzar
la cota de proyecto.

Desde el punto de vista estructural, la explanada debe ser
capaz de absorber las cargas que le transmite el firme, y
por tanto, su capacidad portante es uno de los factores que
determina las caracteristicas de éste.

e. Borde de confinamiento formado por una serie de
elementos rigidos, como bordillos o rigolas, para asegurar la
respuesta del pavimento a las acciones horizontales.

f. Arena de sellado con la que se sellan las juntas en los
adoquines y que permiten la transmision de los esfuerzos
verticales entre las piezas, de forma que actien de manera
conjunta.

6. Caracteristicas de los adoquines de
hormigén

Los adoquines son piezas prismaticas prefabricadas de
hormigoén y, en general, con una geometria tal que permite el
ensamblaje con otras similares para obtener una super—ficie
continua.

El adoquin de hormigén se elabora industrialmente por
vibrocompresiéon de hormigones muy secos, con las ventajas
inherentes a un proceso de este tipo: regularidad de las
caracteristicas del producto final, diversidad de formas y textura
superficial, etc. Estas propiedades diferencian notablemente
los resultados que pueden obtenerse con este producto
respecto a los adoquines de piedra labrada, en relacion a
regularidad superficial, comodidad de circulacién o coste.

Segun su fabricacion, los adoquines pueden ser monocapa o
bicapa.
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6.1. Caracteristicas geométricas

Por razones practicas el tamafo y peso del adoquin deben
permitir sumanipulaciéon con una sola mano, recomendandose
la siguiente relacion:

Longitud / anchura=1,5a2,5 con anchuraentre8y 12 cm

Su espesor viene condicionado por las caracteristicas del
tréfico, siendo habitual espesores entre 6 y 12 cm. Los bordes
de los bloques pueden biselarse, consiguiéndose un aspecto
mas regular de las juntas. Con estas dimensiones, el peso del
adoquin oscila habitualmente entre 3y 7 kilogramos por pieza.

Como tolerancias en las dimensiones respecto al valor nominal,
se exigen las incluidas en la tabla 1.

Tabla 1. Tolerancias en las dimensiones

Espesor nominal Longitud y Espesor
del adoquin anchura P
<100 mm +2mm +3mm
> 100 mm +3mm +4 mm

Segun la forma del adoquin, y en concreto, la posible trabazén
entre las piezas, se distinguen en esta guia dos tipos de
adoquines:

« Adoquines clasicos. Sin ninguln tipo de encaje entre las
piezas (figura 3).

« Adoquines machihembrados en planta que poseen,
debido a su forma, una cierta trabazon en planta. A su vez
pueden subdividirse en adoquines con machihembrado

con

unidireccional 'y adoquines machihembrado

multidireccional (figura 4).

Figura 3. Adoquines clésicos




Figura 4. Adoquines machihembrados en planta

6.2. Caracteristicas fisicas y mecanicas

Debido a los condicionantes de resistencia y funcionalidad
qgue debe cumplir el pavimento, los adoquines de hormigén
han de poseer unas determinadas propiedades fisicas y
mecanicas. Concretamente, se pueden distinguir tres grupos
de caracteristicas a exigir: resistencia mecdnica, resistencia a
los agentes atmosféricos, resistencia al desgaste superficial.

Cuando se ensayen de acuerdo con los métodos descritos en
la norma UNE EN 1338, los adoquines deberan satisfacer los
siguientes requisitos en el momento de la entrega o bien ser
declarados adecuados para su uso por el fabricante:

a. Esfuerzo de rotura, cuyo valor medio, determinado
mediante el método descrito en el anexo 7, no debera
resultar inferior a 3,6 MPa, y ninguno de los resultados
individuales son inferiores a 2,9 MPa.

b. Absorcion de agua: La norma establece dos clases de
adoquines, en funcion de que estas caracteristicas sean o no
exigidas. Los adoquines clase 2 son resistentes a las heladas.

Tabla 2. Requisito en absorcién de agua

Clase Requisito en absorcion de agua
1 No hay requisito
2 De la muestra < 6,0%

c. Resistencia al desgaste por abrasion. Cuando por su
clase sea necesario definir el desgaste D, determinado
por el método descrito en la norma UNE EN 1338, éste no
serd superior a 25 mm en ninguno de los adoquines de la
muestra.

Tabla 3. Requisito al desgaste por abrasién

R isi n
Clase equisito d_e,sgaste Uso recomendado
por abrasion
Zonas sin
1 No hay requisito .
yreq abrasién
Zon n fuer
2 Desgaste <23 mm onas co . uerte
abrasion

Figura 5.
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7. Elementos de un pavimento de
adoquines de hormigon

7.1. Descripcion general

Un pavimento de adoquines de hormigén (figura 6) esta
constituido por los adoquines propiamente dichos, situados
sobre una capa de arena de escaso espesor (3 a 5 cm)
cuidadosamente nivelada y sobre las capas ya citadas.

El tréfico genera una serie de acciones horizontales y verticales,
que deben ser absorbidas por el pavimento y repartidas
adecuadamente. Para ello, en este tipo de pavimentos, juega
un papel fundamental la transmisién de esfuerzos entre los
bloques, que garantiza en cierta medida, un trabajo conjunto
del pavimento.

En estos pavimentos, la transmision de los esfuerzos verticales
se realiza por rozamiento, a través de una arena fina de sellado
que se coloca en las juntas entre bloques. Por otro lado, para
garantizar larespuesta a las acciones horizontales, el pavimento
debe estar confinado lateralmente, mediante elementos
rigidos (bordes de confinamiento) como bordillos, cunetas
de hormigon, etc. Para esta funcién, desempefia también
un papel fundamental la arena de sellado, limitando los des-
plazamientos individuales de los bloques. Otros factores como
la disposicién en planta de los adoquines, o su forma (grado
de trabazén) también influyen en la transmisién de esfuerzos
horizontales, seguin veremos mas adelante.

En caso de substituirse parcial o totalmente el lecho de arena
por un mortero fresco, se debe tener la precaucion de serrar
juntas en el hormigdn magro de base, si se utiliza esta capa de
apoyo.

Debe desaconsejarse el uso de mortero para sellar las juntas
entre adoquines, puesto que, por un lado, elimina una de
las ventajas de este pavimento, que es la facilidad de ser
levantado, y por otro, debido a la flexibilidad del conjunto, el
mortero termina por agrietarse, quedando los bloque sueltos,
con lo que se reduce su capacidad de transmisién de cargas.

A continuacién, se resumen las caracteristicas que deben
cumplir cada uno de los elementos descritos: capa de arena,
adoquines, arena de sellado y borde de confinamiento
para garantizar, un buen comportamiento del conjunto. Asi
mismo, se fijaran las prescripciones técnicas a cumplir por los
materiales a utilizar.

7.2. Capa de arena de lecho

El objetivo fundamental de esta capa es servir de base de apoyo
de los adoquines, permitiendo una correcta compactaciéon
y nivelacién de los mismos. También puede desempefar
una cierta mision drenante, especialmente en el caso de
disponer en el firme una capa de base de hormigén magro. La
granulometria debe estar comprendida entre 2y 6 mm.

Se ha comprobado que el espesor de la capa de arena
influye en la funcionalidad del pavimento, en concreto, en la
magnitud de las deformaciones permanentes provocadas por
el trafico. Se aconseja un espesor inicial de 2 cm para esta capa,
una vez colocados los adoquines y vibrado el pavimento, por
lo cual, el espesor de arena a colocar oscila entre 3y 5 cm no
compactados.

El contenido maximo de materia orgdnica y arcilla debe
ser inferior al 3 % con una notable ausencia de finos en su
granulometria. De esta forma se garantiza la inalte-rabilidad
de la capa, evitando la absorcién de agua.

Figura 6. Seccion tipica de un pavimento de adoquines
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Tabla 4. Granulometria de la capa de arena

Tabla 5. Granulometria de la arena de sellado

Tamices segin norma % que pasa por el Tamices seguin norma % que pasa por el
UNE 7050 tamiz UNE 7050 tamiz
10,00 100 10,00 100
5,00 50-85 5,00 100
2,50 10-50 2,50 100
1,25 0-5 1,25 90-100
0,630 60-90
La calidad de esta capa repercute notablemente en el
. - 0,315 30-60
comportamiento global del pavimento, por lo que es
recomendable un cuidado especial en la seleccién del 0,160 15-30
material y en su proceso de puesta en obra. En concreto, 0,080 5-10

debe controlarse la regularidad superficial de la capa y su
homogeneidad en propiedades fisicas, para asegurar un
comportamiento uniforme del pavimento.

Ademads de la granulometria, la realizacion de pavimentos
de adoquines estd también afectada por la angulosidad
de particulas de la capa de arena. Asi, se ha visto que para
granulometrias similares, los pavimentos de adoquines
de hormigdn colocados sobre arenas angulosas tienen un
comportamiento mejor que los pavimentos colocados sobre
arenas redondeadas. Por otra parte, la arena deberia ser
elegida de modo que no se degradase bajo tréfico, para ello
se debe tener en cuenta lo especificado en las normas UNE 83-
115y UNE 83- 116 sobre la friabilidad de la arena y el desgaste
de Los Angeles del &rido propiamente dicho. Por este motivo el
uso de arenas calizas deberia evitarse.

7.3. Arena de sellado

Se trata de una arena fina que ocupa el espacio que queda
entre los adoquines, ayuda a confinar los bloques lateralmente
y transmite las cargas verticales entre ellos. Su papel en
la resistencia y comportamiento del conjunto, es pues
fundamental. Aparte de estas funciones basicas, el relleno de
las juntas proporciona cierta impermeabilidad al pavimento,
disminuyendo la infiltracion de agua.

Su tamafio maximo debe ser de 1,25 mm, con un maximo de
un 10 % en peso de material fino que pase por el tamiz de 0,08
mm. Conviene que la arena esté seca en el mo—-mento de la
colocacién.

Como ultima recomendacién, las arenas tanto del lecho como
las de relleno deben estar libres de sales solubles dafinas u
otros contaminantes, que provocarian la aparicion de halo-
eflorescencias. Se recomienda por este motivo, el empleo de
arenas lavadas.

7.4. Borde de confinamiento

Los pavimentos de adoquines de hormigén requieren
obligatoriamente un confinamiento lateral en, todo su
perimetro para evitar el desplazamiento de las piezas, la
apertura de las juntas y la pérdida de trabazéon entre los
adoquines.

Debe tener una profundidad por lo menos de 15 cm por debajo
de los adoquines, pudiéndose utilizar los bordillos, cunetas de
hormigén, u otro pavimento en caso de que se reemplace sélo
una parte del mismo.

Es indispensable que este elemento esté colocado antes de la
puesta en servicio del pavimento.

Figura 7. Ejemplos de bordes de confinamiento
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8. Aspectos a considerar en el proyecto

Los datos que se precisan para el disefio de un pavimento de
adoquines de hormigdn tienen relacion con la calidad de la
explanaday el nivel de tréfico que soportara:

8.1. Caracterizacion de la explanada

Para caracterizar la calidad de la explanada se pueden utilizar
varios procedimientos. Los dos mds usuales son el ensayo de
placadecargayelindice CBR.Ambos métodos estan totalmente
normalizados, resultando relativamente econdmicos. Segun
los resultados de estos ensayos, se ha clasificado la explanada
en 3 grupos: SO, STy S2.

Tabla 6. Caracterizacién de la explanada

En el caso de nuevas vias, se puede recurrir a utilizar estos
sistemas en otras de caracteristicas parecidas.

En funcién de los datos sefalados, se distinguen en esta guia,
cinco niveles de trafico (tabla 8). Considerando que en las vias
estrechas donde no se dispone de un carril en cada sentido,
el trafico tiende a circular por el centro del mismo, se aplica
al numero medio diario de vehiculos pesados, una coeficiente
corrector en funcién del ancho de la calzada, para obtener asi
el denominado trafico de proyecto (tabla 7).

Tabla 7. Coeficiente corrector por ancho de calzada

Ancho de la calzada

Trafico de proyecto

<5mm Total entre los dos sentidos
5-6m 3/4 del total
>6m 1/2 del total

Médulo de Médulo de
Categoria | CBR compresibilidad reacciéon
E , (MPa) (MN/m?)
SO 3-5 20-59 25-35
S1 5-10 60-119 35-55
S2 10-25 120-299 55-135

Si el terreno natural no posee las condiciones resistentes
minimas, es decir, no alcanza el nivel SO, es necesario un
tratamiento especial de mejora como puede ser la sustitucién
del suelo o, lo que resulta mas econémico y ecoldgico, la es-
tabilizacion del mismo con cemento (o con cal si resulta muy
plastico).

8.2. Caracteristicas del trafico

Para caracterizar el nivel de trafico es necesario realizar conteos
directos o previsiones del mismo. En concreto, dos son los
datos que permiten definir el nivel de trafico en esta guia: los
vehiculos pesados por dia que circularan por el carril en el
momento de la puesta en servicio y la vida util del pavimento
(en esta guia se ha considerado un periodo de 20 afos, que es
el mas usual en el proyecto de firmes).

Sélo se considerardn los vehiculos pesados, es decir los
camiones con uno o mas remolques, vehiculos articulados y
especiales o los vehiculos destinados al transporte de personas
con mas de 9 plazas. Los vehiculos que pueden circular con un
peso inferior provocan un efecto minimo sobre el pavimento,
por lo que no tiene interés su cuantificacion.

Al efectuar los aforos es importante estimar el trafico diario
representativo de todo el ano. Se deben evitar los conteos en
épocas singulares y, en caso de que las variaciones dentro del
afno sean muy fuertes, se debe hacer una media de todo él.
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Tabla 8. Caracterizacion del trafico

Categoria Tl:éﬁco de proyecto ,
(vehiculos pesados al dia)
o de 50a 150
ci de 25249
2 de 15224
a3 de5a14
c4 de0a4

En zonas con trafico superior a 150 camiones diarios o que
circulen vehiculos de naturaleza especial (zonas portuarias
o de carga de industrias), deberd realizarse un estudio
especial para obtener la seccion del firme. En cualquier caso,
ésta no serd inferior a la correspondiente a la categoria CO,
recomendandose el uso de adoquines machihembrados de
12 cm de espesor.

Como ejemplos orientativos se puede exponer la tabla 9.

8.3. Estructura del firme. Catalogo de secciones

Definidas la categoria de explanada y la del tréfico, se incluyen
en la figura 8 una serie de secciones de firme con adoquines
de hormigén. Los espesores indicados, son los minimos que
deben alcanzarse en cualquier punto una vez compactada la
capa, por lo que los valores medios deben ser algo mayores.



Tabla 9: Ejemplos orientativos de caracterizacion del trafico

Categoria Situacién

o Calles, arteriales o principales, estaciones de servicio, paradas de autobuses,
etc., que no superen los 150 vehiculos pesados por dia.

1 Calles, arteriales o principales que no sean travesias de carreteras con trafico
mayor de 25 vehiculos pesados/dia.

© Calles muy comerciales. Calles con 6 m o0 mas de ancho y con servicio regular
de autobuses (mas de 1 autobus/hora).
Calles comerciales, es decir, con tiendas, pequenas industrias, talleres u otros.

c3 Calles con 6 m o mas de ancho sin servicio regular de autobuses urbanos
(menos de 1 autobus/hora)
Calles exclusivamente residenciales con las edifica—ciones ya construidas y

ca sin trafico comercial. Calles con anchura inferior a 6 m, sin trafico comercial.

Aparcamientos de vehiculos ligeros. Zonas peatonales sin acceso de

vehiculos pesados.

Figura 8. Secciones de firme con adoquines de hormigon

Calidad de la explanada

Nivel de trafico

SO

S1

S2

Adoquin de 10 cm
Lecho de arena 5 cm

Adoquin de 10 cm
Lecho de arena 5 cm

Adoquin de 10 cm
Lecho de arena5 cm

co HM15 cm HM15cm / ZA20cm
$G 25cm SG15cm / SG20cm HM]SETIa/nangzocm
Explanada Explanada P
Adoquin de 8 cm Adoquin de 8 cm Adoquin de 8 cm
Lecho de arena 5 cm Lecho de arena 5 cm Lecho de arena 5 cm
(@] HM15cm / ZA20cm HM15cm / ZA20cm HM15cm / ZA 20 cm
SG20cm / SG25cm SG20cm / SG25cm
Explanada
Explanada Explanada
Adoquin de 8 cm Adoquin de 8 cm Adoquin de 8 cm
© Lecho de arena 5 cm Lecho de arena 5 cm Lecho de arena 5 cm
SG25cm SG20cm SG15cm
Explanada Explanada Explanada
Adoquin de 6 cm Adoquin de 6 cm Adoquin de 6 cm
a3 Lecho de arena 5 cm Lecho de arena5 cm Lecho de arena5 cm
SG20cm SG15cm SG15cm
Explanada Explanada Explanada
Adoquin de 6 cm Adoquin de 6 cm Adoquin de 6 cm
ca Lecho de arena 5 cm Lecho de arena 5 cm Lecho de arena 5 cm
SG15cm SG15cm SG15cm
Explanada Explanada Explanada

HM = Hormigdn Magro / ZA = Zahorra artificial / SG = Subbase granular




9. Eleccion de los adoquines y disposicion
en planta

9.1. Criterios de eleccion

Como se ha comentado, la respuesta del pavimento de
adoquines frente a las acciones generadas por el tréfico
depende fundamentalmente del sellado de las juntas entre
bloquesy de larigidez de los bordes de confinamiento. A parte
de estos factores, la disposiciéon en planta de los adoquines
y su forma, participan en cierta medida en la transmisién de
esfuerzos horizontales.

Junto a las razones estéticas, existen ciertos criterios técnicos
sobre la optima disposicion en planta de los adoquines,
evitando las lineas de junta continuas en la direccién de trafico
predominante. El peso de estos criterios técnicos frente a los

estéticos, esta en relacion directa con el nivel de tréfico, y su
importancia esta ampliamente reconocida.

Respecto a la eleccién del tipo de adoquin, no existe
una unanimidad tan clara. La utilizacion de formas
machihembradas asegura, en general, una mejor transmisién
de las acciones horizontales, puesto que un desplazamiento
de un bloque, implicard el movimiento de un mayor nimero
de ellos, a causa de su forma trabada. Sin embargo, paises
como Gran Bretaina, de importante tradicién en pavimen-tos
de este tipo, utilizan el adoquin clasico rectangular en niveles
de trafico elevados, con buenos resultados.

9.2. Adoquines y disposiciones recomendadas
segun trafico

A partir de los criterios expuestos, se recomiendan los
siguientes tipos de adoquin y disposiciones:

’ Adoquines utilizables . L
Categoria Espesor - - Disposicién en planta
No machihembrados Machihembrados

o 10cm NO si En espiga o
equivalente

Cl 8cm S| S Sin lineas de junta

(@) 8cm S| Sl continuasen la

3 6 cm S| S| direccion del tréfico

c4 6cm SI SI Por estética

Figura 9. Disposicidn en espiga y esfuerzos sobre los adoquines
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9.3. Pendientes superficiales

Para conseguir un drenaje adecuado, en el caso de calles, es
necesaria una pendiente transversal minima de un 2 %, que
asegure la circulaciéon del agua hacia las cunetas o bordes
de la via. La pendiente longitudinal minima en el peor de los
casos debe ser superior al 0.5 %.

En el caso de plazas, se debe proyectar una alternancia de
pendientes que asegure la evacuacion de las aguas. En las
calles, deberd darse una pendiente transversal de un 2 % al
perfil, pues la pendiente longitudinal es ya suficiente para este
fin.

Estas pendientes deben conseguirse en la explanada,
manteniendo un espesor constante en el resto de las capas.
Se debe disefar un buen drenaje para evitar la penetracion
del agua en el lecho de arena.

10. Ejecucion

Los pasos a seguir en la construccién de un pavimento de
adoquines de hormigén, puede subdividirse en las siguientes
fases:

10.1. Preparacion de la explanada

Consiste en retirar o anadir todo el material que sea necesario
para obtener la cota de proyecto. El resto de capas del
firme conviene que sean de espesor constante, por lo que
la explanada debera alcanzar el perfil de disefio del firme
(pendientes transversales).

A continuacién, se debe compactar adecuadamente la
explanada de forma que garantice la capacidad portante
exigida. El comportamiento del terreno natural deberd ser lo
mas uniforme posible, por lo que conviene retirar las zonas
blandas y sustituirlas por terreno adecuado. Si la explanada
original no posee las caracteristicas portantes necesarias, se
debe proceder a un tratamiento o estabilizar. La superficie
acabada no debe variar en mas de 15 mm, cuando se
compruebe con una regla de 3 m, aplicada tanto paralela
como normal al eje de la via. Tampoco debe haber zonas
capaces de retener agua.

10.2. Extension y compactacion de la capa de
subbase

Una vez compactada la explanada, se procede a la extension
de la subbase en tongadas de espesor lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en
todo el espesor, el grado de compactacién exigido.

La compactacion se continta hasta alcanzar una densidad,
como minimo, a la que corresponda al 95 % de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor modificado segin la Norma
UNE 103501. La superficie acabada no debe rebasar a la tedrica
en ningun punto, ni diferir de ella en mas de 1/5 del espesor
previsto. La superficie acabada no debe variar en mas de 10
mm cuando se compruebe con una regla de 3 m. No conviene
extender subbases granulares cuando la temperatura
ambiente sea inferior a dos grados centigrados.

10.3. Extension y compactacion de la capa de
base

Debemos distinguir entre las bases granulares de zahorra
artificial y las bases de hormigén magro.

Zahorra artificial: La extension y compactacion de la zahorra
artificial se realiza de forma analoga a la subbase granular,
pero con un grado de compactacién mayor, que debe alcanzar
el 98 % del ensayo Proctor modificado, en el caso de trafico
ligero (hasta categoria C1), y el 100 % para trafico pesado y
medio (CO). Las tolerancias en la superficie acabada también
coinciden con las expuestas en la subbase granular.

Hormigon magro: La puesta en obra del hormigén magro
es andloga a la del hormigén vibrado en pavimentos de
hormigén. El curado se realiza preferentemente con productos
filmégenos que eviten la pérdida de agua en el primer periodo
de endurecimiento del hormigén. Las Unicas juntas que se
realizan son las de hormigonado, tanto longitudinales como
transversales, y estas ultimas, en el caso deviales, se dispondran
perpendiculares a su eje. No se sella ninguna junta.

La regularidad superficial de cada lote de hormigén magro
se debe controlar dentro de las 24 horas siguientes a su
ejecucion. La superficie acabada no debe rebasar a la tedrica
en ningun punto, ni quedar por debajo de la misma en mas de
30 mm. Asimismo, no debe variar en mas de 10 mm cuando se
comprueba con una regla de 3 m.

10.4. Ejecucion de los bordes de confinamiento

Como ya se ha indicado antes, los pavimentos de adoquines
requieren un elemento que los confine para evitar
desplazamientos de las piezas, aperturas de las juntas y
pérdida de trabazén entre los adoquines.

Este elemento debe construirse antes del propio adoquinado.
Si por alguna razdn se construye después, deben limitarse las
cargas sobre el pavimento dejando un borde de 1 m desde el
extremo sin confinar. En este caso, antes de construir el borde,
hay que comprobar el correcto estado de estos adoquines
extremos, procediendo a la reconstruccién de los mismos en

caso necesario.



El borde de confinamiento debe apoyarse, como minimo, 15
cm por debajo del nivel inferior de los adoquines, para poder
garantizar la fijacion deseada.

10.5. Extension y nivelacion de la capa de arena

Constituye un elemento fundamental que va a incidir sobre
el comportamiento futuro del pavimento. La arena debe
depositarse cuidadosamente con la idea de conse—guir
una capa uniforme en cuanto a comportamiento y en
consecuencia, en espesor, ya que no se compacta hasta una
vez colocados los adoquines. Para ello, se puede utilizar una
maestra de nivelacion con guias longitudinales (figura 10).

Figura 10. Nivelacién de la capa de arena

No debe pisarse la arena ya nivelada, por lo que la colocacion
de los adoquines se realiza desde el pavimento terminado. No
es recomendable echar arena en tramos muy grandes a la vez,
porque se desperdicia material, y el trabajo se organiza peor.

El espesor final de esta capa, una vez colocados los adoquines y
vibrado el pavimento, debe estar comprendido entre 3y 5 cm.

10.6. Colocacion de los adoquines

Aunque se han desarrollado medios mecdanicos para este
fin, en la actualidad la colocacion manual sigue siendo el
procedimiento usual en esta actividad. Su rendimiento
oscila entre 60 y 110 m?/dia’/hombre segun la organizacién
de la obra. Utilizando medios mecénicos de tipo manual el
rendimiento puede ascender hasta 200 m?/dia’/hombre. Debe
tenerse en cuenta que, segun el dibujo elegido en planta por
la combinacion de adoquines, puede no ser factible el uso
de un procedimiento mecanico. Este hecho, unido al coste
de algunos equipos, explica que la colocacién manual siga
utilizdndose en mas del 90 % de los casos.
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Figura 11. Coloccién de los adoquines

Los adoquines se colocan sin ningun tipo de aglomerante.
Las juntas, cuyo ancho debe oscilar entre 2 y 3 mm, deben
rellenarse con arena tal y como se explica posteriormente.

Todos los adoquines deben quedar nivelados, garantizandose
que no existan diferencias de mas de un centimetro cuando se
comprueba la superficie con una regla de 3 metros. En caso de
que se presenten diferencias mayores, es necesario corregir la
colocacion de la arena. La diferencia de nivel entre 2 bloques
adyacentes no debe diferir en mas de 2 mm.

El ajuste entre los adoquines y los bordes de confinamiento se
hace con fragmentos de adoquin bien cortados. Si la distancia
entre el adoquin y dicho borde es inferior a 4 cm no se usan
adoquines, sino que se rellena el espacio con un mortero
hecho con 4 partes de arena y 1 parte de cemento.

En caso de existir elementos en el interior del area a
pavimentar, como pozos de registro o imbornales, los ajustes
de los adoquines se hacen de igual forma que con los bordes
de confinamiento.

10.7. Vibrado del pavimento

Una vez terminada la colocacién de los adoquines en una
zona que deba ser utilizada (cargas de obra), o cuando se
vaya a suspender el trabajo, es necesario llevar a cabo la
compactaciéon de la superficie construida, normalmente con
una placa vibratoria, o mediante el uso de un pisén, en caso
de no disponer de ella.

En el caso de que por el avance de la puesta en obra se esté
compactando una zona en cuyo limite los adoquines no estén
confinados lateralmente, se debe dejar sin vibrar la citada



banda de proteccion de 1 m desde dicho limite, para que los
adoquines finales no se desplacen de su posicion.

Cuando se dispone de vibrador de placa, basta con pasar
la maquina 2 o 3 veces sobre la zona que se ha construido.
Cuando la compactacion se hace con pisones, se golpea cada
adoquin hasta que penetre aproximadamente 1 cm en la capa
de arena.

Figura 12.Vibrado del pavimento

10.8. Sellado con arena

Esta labor es especialmente importante para garantizar un
buen comportamiento del pavimento de adoquines.

Se realiza extendiendo sobre la superficie del pavimento
una arena fina y seca en el momento de la colocacion.
Posteriormente, con una escoba dura o con un cepillo se
barre para que la arena entre por los espacios dejados entre
adoquin y adoquin, a la vez que se hace un vibrado final que
asegure el mejor llenado de las juntas. La arena sobrante que
queda sobre el pavimento debe retirarse mediante un barrido
y no por lavado con agua. No debe terminarse la jornada sin
completar el vibrado y sellado del pavimento realizado, pues
la lluvia podria dafarlo.

Una vez terminada la labor de colocacién de la arena de sello,
y si existen los bordes de confinamiento necesarios, puede
permitirse el paso de vehiculos inmediatamente.

11. Conclusiones

Los pavimentos de adoquines de hormigén permiten amplias
posibilidades expresivas sin ningun tipo de limites, debido
a la variada gama de colores, la diversidad de formas y las
mul-tiples combinaciones en planta que admiten las piezas.
Ademas, como los pavimentos de hormigén, pueden resistir
los efectos negativos de combustibles, aceites, grasas o los
efectos de las heladas, ademas de ser totalmente reciclables
al final de su vida util.

Resultan pavimentos de reducida conservacion y permiten
de manera sencilla y econdémica cualquier correccion de
regularidad superficial que se requiera, con reutilizacion de los
mismos adoquines. Su durabilidad, hace que sean utilizados
en espacios tan diversos como dareas urbanas peatonales de
bella expresividad o zonas de elevadas cargas en puertos o
cualquier industria.
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