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(54) Titulo: SISTEMA DE CIMENTACION MONOLITICO CON PAVIMENTC DE HOMOPOLIMERO/ARIDOS
RESISTENTES CON UNA CONFIGURACION SEMICONTINUA

{57) Resumen: Esta invencién se refiere a un sistema (1) de cimentacién monolitico con pavimento de homopolimero/aridos
resistentes con una configuracion semicontinua, que usa un pavimento con elementos de transferencia de carga (5) para la
induccidn de juntas. Se caracteriza esencialmente porque comprende una cimentacion (1) que tiene bloques de poliestireno
expandido de alta densidad, que soporta un pavimento de hormigén de cemento semicontinuo, estando formado el
encofrado del pavimento por los blogues de poliestireno de la cimentacién. Cada una de las placas (5) de transferencia de
carga se compone de dos anclajes (6) con dos barras (7) de armadura para la alineacién de un inductor (8) de junta, y una
junta (9) de rétula que, con el momento de soporte de carga, gira en sentido antihorario y, con el momento de soporte
generado por las placas de transferencia de carga, realiza un movimiento horario. Dicha junta de rétula libera las losas (4)
de hormigdn de la tensién provocada por la flexién/traccién con el momento de transferencia de carga, permitiendo que la
cimentacidn (1) no se vea afectada por los momentos flectores que resultan de la carga y haciendo asi que la losa (4)
trabaje esencialmente a tension de compresién. La existencia de las juntas de rétula permite la cimentacion {1} a ser
obtenida por el bleque de poliestireno.



DESCRIPCION

SISTEMA DE CIMENTACION MONOLITICO CON PAVIMENTO DE
HOMOPOLIMERO/ARIDOS RESISTENTES CON UNA CONFIGURACION
SEMICONTINUA

Alcance de la invencion

Esta invencidn se refiere a un sistema de cimentacidén monolitico con pavimento de
homopolimero/aridos  resistentes  con una configuracion  semicontinua, mas
especificamente a un pavimento de hormigén de cemento semicontinuo que tiene juntas
formadas por placas de transferencia de carga, con una resistencia estructural que, por si
mismo, absorbe, degrada y transmite cargas, mientras resiste las fuerzas ejercidas sobre
el mismo asi como la abrasién provocada de ese modo, sin asientos diferenciales en el
eje de la junta, sirviendo también como capa de desgaste, colocdndose dicho pavimento
sobre una cimentacidén que es independiente del suelo natural y que actua como base y
como subbase.

Técnica anterior

Hoy en dia, las superficies destinadas concretamente para grandes zonas publicas
y principaimente para carreteras y aeropuertos pueden realizarse con pavimentos rigidos
y flexibles. Los pavimentos de hormigdn de cemento y los pavimentos bituminosos ya se
conocen, presentando cada uno de elios sus propias reglas de implementacién segun los
materiales empleados.

En el caso de pavimentos rigidos, debe prestarse especial atencién a la apariciéon
de cambios repentinos en las caracteristicas del sublecho, particularmente a la presencia
de suelos expansivos y capas gruesas de arcilla blanda. En este tipo de pavimento, por
los motivos mencionados anteriormente, se presta especial atencion a las cimentaciones.
Por tanto, se usan varios materiales, tales como una base estable de piedras, guijarros,
grava y arenisca y arena con grosor variable, y/u otros materiales tales como planchas de
cemento. Sin embargo, previamente debe llevarse a cabo la limpieza del suelo en o que
respecta a su capa vegetal, con el posterior nivelado del suelo para la colocacion de las
diversas capas que comprende la cimentacion.

Existen diversos métodos para calcular la cimentacién, que tienen en cuenta las
categorias de cimentacion, las clases de tierra, los materiales usados para la capa de
lecho y la constitucién de la plataforma. Esto da como resultado cimentaciones complejas
que no siempre pueden mantener la integridad deseada.

Todos los tipos de pavimento mencionados anteriormente requieren una

cimentacion especifica para soportarlos.



Ademas, los pavimentos rigidos también cumplen con reglas bien establecidas.
Las normas consideradas habitualmente para determinar las caracteristicas del pavimento
estan estrechamente relacionadas con aspectos tales como trafico, cargas, soporte de
sublecho y drenaje. Uno de los principales problemas que hay que solucionar son los
asientos diferenciales entre losas de hormigén adyacentes en pavimentos colocados
sobre suelos elasticos. Para ello, se consideran elementos de transferencia de carga que
minimizan las cargas proyectadas sobre la cimentacion e impiden el asiento de las losas.
Otro problema que hay que solucionar en el disefio de un pavimento de hormigén de
cemento rigido se refiere al sellado de las juntas entre losas. La funcién basica del sellado
de la ranura de induccién en las juntas de un pavimento de hormigdn es impedir la
intrusién de agua y materiales sélidos incompresibles, tales como arena, pequefias
piedras y otras sustancias extrafias. La infiltracidn de agua a través de la junta tiene
efectos dafiinos sobre la durabilidad de un pavimento, esencialmente porque es la
principal causa de bombeo, que consiste en el deterioro de la capa de cimentacién por la
expulsion de las particulas pulverizadas que la constituyen, lo que significa que la plancha
queda sin proteccion y por tanto se ve sometida a degradacidon (conociéndose esto como
el fendmeno de bombeo).

Resumen de la invencion

Para resolver y/o minimizar los inconvenientes mencionados anteriormente, los
solicitantes han disefiado un sistema monolitico de cimentacion/pavimento, que usa una
cimentacion que se compone de bloques de poliestireno y un pavimento que tiene
elementos de transferencia de carga especiales.

Por tanto, un objeto de la invencion es el uso de un pavimento de hormigdn de
cemento semicontinuo que tiene juntas formadas por placas de transferencia de carga,
con una resistencia estructural que, por si mismo, absorbe, degrada y transmite cargas,
mientras resiste las fuerzas ejercidas sobre el mismo asi como la abrasién provocada de
ese modo, sin asientos diferenciales en el gje de la junta, que sirve también como capa de
desgaste, colocandose dicho pavimento sobre una cimentacion que es independiente del
suelo natural y que actia como base y como subbase para soportar dicho pavimento de
hormigoén semicontinuo.

" Los elementos de transferencia de carga usados por el sistema de la invencion
son basicamente los elementos de la técnica anterior dados a conocer en la patente
portuguesa n.° 102947, a los que se han realizado mejoras de modo que se permita el uso
de bloques de poliestireno en las cimentaciones. La patente PT 102947 se incorpora al
presente documento con fines de referencia.



Breve descripcion de los dibujos

La descripcion a continuacion en el presente documento se basa en los dibujos
adjuntos gue, sin ningun caracter restrictivo, representan lo siguiente:

la figura 1 es una ilustracion esquematica del sistema de la invencidn;

la figura 2 es una ilustracién esquematica de una junta de dilatacion y contraccion;

la figura 3 es una ilustracién esquematica de una junta de construccién;

la figura 4 es otra ilustracion esquematica del sistema de la invencién;

la figura 5 es una vista en perspectiva de la placa de transferencia de carga del
sistema de la invencidn; y

la figura 6 es un alzado principal de la placa de transferencia de carga del sistema
de la invencién.

Descripcion detallada de la invencién

Antes del hormigonado del pavimento, se construye una cimentacién apropiada
para recibir la zona del pavimento que va a hormigonarse, que se compone de varias
tiras, estando formada cada una de ellas por una secuencia de iosas. A su vez, las losas
deben estar limitadas por un encofrado. Finalmente, se lleva a cabo el hormigonado de
las losas.

Tal como puede observarse en las figuras, la cimentacion (1) se obtiene mediante
la aplicacion de blogues de poliestireno expandido de alta densidad que, como
homopolimero, permanece estable en toda la vida util del sistema y, en cuanto a sus
especificaciones técnicas (densidad, médulo de deformacion), tiene un comportamiento
regular sin modificacién del médulo de Westergaard: Kiem®. La cimentacién (1) garantiza
la capacidad portante de la estructura global y debe disefarse para ese fin. Los bloques
de poliestireno que tienen densidades y dimensiones segun el disefio se colocan sobre el
suelo (2) natural. Los errores de nivelacion de la superficie no deben superar los 5 mm en
unareglade 3m. -

Para obtener un encofrado apropiado, no es necesario rellenarlo con materiales
inertes de diversas granulometrias y con posibles armazones, como es el caso en Ia
técnica anterior.

Con la cimentacidn (1) de base y subbase usada en el sistema de la invencion,
puesto que esta formada por poliestireno expandido de alta densidad, tiene caracteristicas
técnicas especificas que permanecen inalteradas en toda la vida util de este material y
que son esenciaimente las siguientes:

- Mantener sus propiedades fisicas y quimicas

- Conservar la densidad / peso / volumen,

- Mantener el médulo de elasticidad y deformacion (kg/cm?)



- No alterar sus propiedades con el gradiente térmico

- Permanecer sellado

- Mantener un soporte uniforme

- Vida atil de mas de 100 afios

- Reducir el coeficiente de rozamiento en el momento de contraccién del hormigén

- Permitir la colocacidén manual sin la ayuda de maquinaria pesada

- Servir como encofrado, con el fin de hormigonar el pavimento (3)

- Proporcionar pendientes para el desagile de agua

- En circunstancias especiales, no se requiere una apertura de caja

- Proporcionar canales para el desagiie de agua

- Usar hormigdén bombeado, lo que permite la colocacién del hormigén con altos
asentamientos

- Simplificar la colocacidén del hormigon porque, puesto que se bombea, permite un
acceso mas sencillo al pasille de hormigonado

- Aumentar la velocidad de ejecucién

El uso de bloques de poliestirenc sustituye la base y subbase de las cimentaciones
convencionales. Estos bloques también proporcionan un encofrado que es adecuado para
un hormigonado continuo. El nivel de los encofrados sera segun la elevacion de disefio
inicial. La tolerancia horizontal sera de entre 1 y 2 cm de longitud. La longitud de los
elementos de encofrado esta limitada para permitir la nivelacion y el replanteo segun la
elevacion de disefio.

Tras la colocacion de la cimentacion (1) y por consiguiente del encofrado, el
pavimento (3) puede hormigonarse segun la especificacién de trabajo establecida.

El proceso de hormigonado comprende las siguientes etapas:

Preparacion

E! replanteo del perfil longitudinal se realizard en la obra con la ayuda de
instrumentos topograficos de precision. Se verifican los niveles prescritos mediante
estacas colocadas firmemente en el terreno, fuera del pasillo de hormigonado, a intervalos
maximos de 50 m, de modo que se forma un perfil longitudinal riguroso paralelo a la
elevacién final de la losa que va a ejecutarse. En caso de curvas, la distancia entre las
estacas se reduce para seguir exactamente el perfil del disefio. La colocacion de las
estacas debe llevarse a cabo al menos un dia antes de la operacion de hormigonado. A
menos que exista un impedimento local, que reconozca la autoridad de inspeccion, la
preparacion de las juntas y la colocacién de las placas de transferencia de carga deben
preceder al hormigonado en una distancia de aproximadamente 50 m, para garantizar una
implementacién continua.
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La salida del agua en la superficie se garantizard mediante un sistema de drenaje
que se implementara simultdneamente con la colocacion de la cimentacion (1) (bloques
de poliestireno).

Preparacion del pasillo de hormigonado frente a fugas de agua desde el hormigon

Para impedir cualquier absorcion de agua desde el hormigdn a la cimentacion (1),
la cimentacién debe cubrirse siempre con un complejo deslizante de aproximadamente
0,2 mm y recubrimientos de 20 cm.

Composicion del hormigoén

La composicion de! hormigén se enviara a la autoridad de inspeccion para que
apruebe la misma. Debe ser conforme a las condiciones preestablecidas para cada
proyecto especifico.

Fabricacion, transporte e implementacién en la obra
Fabricacion
La fabricacion tendra lugar preferiblemente en la obra de construccién y el equipo

tendra capacidad suficiente para garantizar una operacién de colocacion continua.

Transporte
El tipo de transporte estara sometido a la aprobacion por parte de la autoridad de
inspeccién, ya sea en un camion hormigonera o en un camion-volguete.

Implementacion en la obra

La implementacién en la obra se llevard a cabo con equipo de vibracion,
posiblemente complementadc mediante una regla correctora.

Se prohiben todas las cargas o recargas de superficie.

En ubicaciones especiales, el hormigon puede colocarse y vibrarse a mano con
una aguja vibrante.

Todos los bordes de las losas a lo largo de los encofrados tendran que vibrarse
con un vibrador de aguja.

Condiciones atmosféricas

No se permite el hormigonado durante dias de lluvia intensa.

Tratamiento de la superficie
El tratamiento de la superficie del recubrimiento se realizara cepillando el hormigén
fresco con cepillos aprobados previamente por la autoridad de inspeccion.
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Juntas transversales y longitudinales

Todas las juntas transversales y longitudinales estan dotadas de placas de
transferencia de carga.

Las juntas de contraccion y dilatacién son segun la figura 2.

La profundidad de aserrado es de al menos 2 cm.

Juntas de construccion

Estas son segun la figura 3. Las juntas de construccidn se establecen ai final de
cada produccién diaria o en el caso de interrupcion de la operacién de hormigonado. Tal
como puede observarse, la cara de la junta debe ser plana y perpendicular a la superficie
del recubrimiento. Tan pronto como se reinicia la operacion de hormigonado, dichas
juntas se colocan hormigdn contra hormigén, bafidndose la cara de la losa anterior con un
agente antiadherente, tal como Antisol, para proporcionar una separacion eficaz.

El pavimento ilustrado genéricamente como (3) esta formado por varias iosas (4)
que estan dotadas de placas (5) de transferencia de carga. Dichas placas (5) se
componen de dos anclajes (6) con dos barras (7) de armadura para la alineacion de un
inductor (8) de junta, y una junta (9) de rétula que, con el momento de soporte de carga,
gira en sentido antihorario y, con el moménto de soporte generado por las placas (5) de
transferencia de carga, realiza un movimiento horario. Esta junta (9) de rétula esta situada
bajo el inductor (8) de junta y su centro esta alineado con el eje vertical de la junta
formada por dicho inductor (8).

Dicha junta (9) de rétula libera las losas (4) de hormigédn de la tensién provocada
por la flexidnftracciéon con el momento de transferencia de carga, permitiendo gque la
cimentacién (1) no se vea afectada por los momentos flectores que resultan de la carga y
haciendo asi que la losa trabaje esencialmente a tensidén de compresién, garantizando de
ese modo un coeficiente de seguridad mucho mayor que el normal y una larga vida de |la
cimentacién (1) de la losa (4). La junta (9) de rétula que libera las losas (4) de hormigon
de la tensién provocada por la flexidn/traccion con el momento de transferencia de carga
permitira asi que dichas losas (4) de hormigdn trabajen durante un periodo de tiempo mas
largo a compresidn, es decir, liberandolas de la tensién permanente y filtrando la mayoria
de las vibraciones provocadas por las cargas rodantes.

Las caracteristicas geométricas de las losas (4) son las siguientes:

- Grosor nominal : variable {(condicionado por las fuerzas que van a ejercerse
sobre las mismas)

- Pendiente lateral: habitualmente del 2% (véanse los perfiles en seccion
transversal del disefio)

- Longitud nominal: desde 5 hasta 8 m (condicionada por las fuerzas que van a
gjercerse sobre las mismas)

- Anchura nominal: desde 5 hasta 8 m (condicionada por las fuerzas que van a
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gjercerse sobre las mismas)
Dichas losas (4) estaran sometidas a:

1 — Cargas estéaticas y rodantes ocasicnales;

2 — Tensién horizontal provocada por la contraccion del hormigon;

3 - Tensién horizontal provocada por rozamiento;

4 — Rotura de losas (4) provocada por los soportes sobre el eje de las
juntas debido a la transmisién de cargas; y

5 - Fenomenos de infiltracion de agua o liquidos, tal como el fenémenc de
bombeo.

En conclusion, esta invencion se refiere a un pavimento (3) que se ha sometido a
prueba satisfactoriamente en toda clase de condiciones adversas, gue tiene ahora una
nueva concepcién de soportes para juntas, que consiste en dotar las placas (5) de
transferencia de carga de juntas (9) de rétula que, como se menciono anteriormente,
liberan las losas (4) de hormigdn de la tensién provocada por la flexién/traccidon con el
momento de transferencia de carga, permitiendo que la cimentacion (1) no se vea
afectada por los momentos flectores que resultan de la carga y haciendo asi que la iosa
{(4) trabaje esencialmente a tension de compresion. De hecho se debe a las juntas (9) de
rotula que puedan obtenerse cimentaciones (1) con blogues de poliestireno.

Se requiere el sellado de las juntas para proteger la cimentacién (1) frente a
diluyentes/agentes quimicos. Este sellado se garantiza mediante la colocacion del
inductor (8) de junta, que tiene una determinada pendiente para el desagle de agua
(liguido), junto con el uso de un material aislante de tipo silicona (con dos componentes)
inyectado en la junta sobre el inductor (8) para proporcionar un aislamiento completo.

Asimismo, la cimentacion (1) debe recubrirse a lo largo de sus partes superior y
laterales con un material de plastico. este material permite una reduccion de desde
aproximadamente 2,5 hasta 0,5 en el coeficiente de rozamiento del hormigén de ia losa
(4) cuando se contrae y también aisla los bloques de poliestireno frente a cualquier
ataque quimico que resulte de derrames sobre la superficie (3) del pavimento.

ASPECTOS ECONOMICOS

Con este sistema de la invencién, es posible reducir los costes construyendo y
usando estos pavimentos, a diferencia de las soluciones convencionales, tales como por
ejemplo:

- NO es necesario invertir en maquinaria pesada para una apertura de caja;

- excavaciones,

- aplicacion de materiales inertes seleccionados;

- extension de materiales;

- compactacion de materiales inertes;
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- nivelado de materiales inertes;
es decir todo el trabajo relacionado con la colocacién de suelos seleccionados para
construir una cimentacion (1) (base y subbase).

Considerando que la cimentacién (1) puede colocarse manualmente, todo el
concepto de construccion relacionado con la base y la subbase para la colocacion de
pavimentos (3) se revoluciona profundamente.

La durabilidad (vida uti de mas de 100 afos) con la ausencia completa de
operaciones de mantenimiento liberard recursos financieros, tanto de entidades publicas
como privadas, para su inversion en otras areas que también son prioritarias.

La baja inversion requerida para esta tecnologia, junto con su larga durabilidad, la
hacen accesible para todas las entidades que llevan a cabo trabajos de esta naturaleza.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de cimentacién monolitico con pavimento de homopolimero/aridos
resistentes con una configuracion semicontinua, que usa un pavimento con elementos de
transferencia de carga para la induccion de juntas, caracterizado porque comprende una
cimentacién (1) que tiene bloques de poliestirenc expandido de alta densidad, que soporta
un pavimento de hormigon de cemento semicontinuo, estando formado el encofrado del
pavimento por los blogues de poliestireno de la cimentacion (1).

2. E! sistema de cimentacién/pavimento monolitico segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque los bloques de poliestireno que tienen dimensiones segun se
establece en el disefic se colocan manualmente.

3. El sistema de cimentacion/pavimento monolitico segun la reivindicacion 1,
caracterizado por una placa (5) de transferencia de carga que se compone de dos
anclajes (6) con dos barras (7) de armadura para la alineacién de un inductor (8) de junta
y una junta (9) de rétula que, con el momento de soporte de carga, gira en sentido
antihorario y, con el momento de soporte generado por las placas (5) de transferencia de
carga, realiza un movimiento horario.

4, Un método para la ejecucion de una cimentacién/pavimento segun Ia
reivindicacién 3, caracterizado porque dicha junta (8) de rétula libera las losas de
hormigén de la tension provocada por la flexionftraccion con el momento de transferencia
de carga, permitiendo que la cimentacién (1} no se vea afectada por los momentos
flectores que resultan de la carga y haciendo asi que la losa trabaje esencialmente a
tensién de compresion.

5. El método para la ejecucion de una cimentacion/pavimento segun las
reivindicaciones 3 y 4, caracterizado porque dicha junta (9) de rétula esta situada bajo el
inductor (8) de junta y su centro esta alineado con el eje vertical de la junta formada por
dicho inductor (8).

8. El método para la ejecucion de una cimentacidn/pavimento segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la junta se sella para proteger la
cimentacion (1) frente a diluyentes/agentes quimicos, inyectandosele un material aislante
de tipo silicona sobre el inductor (8) para proporcionar un aislamiento completo.

7. El método para la ejecucion de una cimentacidn/pavimento segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la cimentacion (1) se recubre a lo largo
de sus partes superior y laterales con un material de plastico, para reducir desde 2,5
hasta 0,5 el coeficiente de rozamiento del hormigdn en losas cuando se contrae y
proteger simultaneamente los bloques de poliestirenc de posibles derrames de liquidos en
la superficie.
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RESUMEN

Esta invencion se refiere a un sistema (1) de cimentacion monolitico con
pavimento de homopolimero/aridos resistentes con una configuracion semicontinua, que
usa un pavimento con elementos de transferencia de carga (5) para la induccion de
juntas. Se caracteriza esencialmente porque comprende una cimentacion (1) que tiene
blogues de poliestireno expandido de alta densidad, que soporta un pavimento de
hormigén de cemento semicontinuo, estando formado el encofrado del pavimento por los
bloques de poliestireno de la cimentacién. Cada una de las placas (5) de transferencia de
carga se compone de dos anclajes (6) con dos barras (7) de armadura para la alineacion
de un inductor (8) de junta, y una junta (9) de rétula que, con el momento de soporte de
carga, gira en sentido antthorario y, con el momento de soporte generado por las placas
de transferencia de carga, realiza un movimiento horario. Dicha junta de rétula libera las
losas (4) de hormigdn de la tension provocada por la flexidn/traccion con el momento de
transferencia de carga, permitiendo que la cimentacién (1) no se vea afectada por los
momentos flectores que resultan de la carga y haciendo asi que la losa (4) trabaje
esenciaimente a tension de compresion. La existencia de las juntas de rétula permite la
cimentacion (1) a ser obtenida por el bloque de poliestireno.
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