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PAVIMENTO DE HORMIGON ARMADO DE ESPESOR REDUCIDO

CAMPO DF LA INVERCION

La presente invencidn se reflere a un pavimento de hommigan armado de
sspesor reducido.
La invencién es aplicable a obras lineales y supsificiales tales como

carrgteras, autopistas, explanadas de homigdn, sto

10 ANTECEDENTES DE LA INVENDION

En los pavimenios de hormigdn armado continuo se colocan armaduras
en la fibra neutra para unit ios elementes resullantes de las fisuras gque se
producen en el mismo. Cuantias longiudinales de acero, del orden del 0.6% ai
0,7% de 3 secdidn de hormigdn, consiguen una resisiencia a fraccion del agero
maynr que g del hormigon en las secciones perpendiculares al ee de la

carretera ¥ no s¢ rompe el aoero v ot se fisura f hormigdn. ks un gran coste de

acerg v una dificuitad en la siecucidn dsi pavimeanto.
La malla metalica empleada en naves en i3 parte supenor del pavimento,
24 wene oomo ohieto evitar 135 junias de retraccion ¥ pesrmity fambién un hormigdn
sin junias, Requisre smplear igualiments ammaduras en toda 8 exensién del
pavimenio como manera de controlar la relraccidn del hormigdn ¥ las fisuras
onginadas por las cargas.
Enfre los mconvenientes de los pavimentos de hormigon ammado
¢ conocikios destaca su allo coste.

La presenis invencidn esiad dingida a s solucidn de ese nconveniente.

SUMARIO DF LA INVENCION

La invencidn proporciona un pavimento formado por un conjunto de losas
de hommigon (ds una superificie comprendida, preferentements, entre 22 m2 v

25725 mZ) de un sspesor H {comprendido preferentemente entre §-80 omj en &l
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que cada una de dichas losas comprende una pluralidad de hendiduras
superficiales {preferentemente paralelas 2 los bordes de las losas) de una alturs
H3 delimitando sub-losas {de una supetficie comprendida preferentemente entre
0404 md v 5°8 m2) v, como armadura un conjunto de barras de atado de las
sub-iosas conliguas 3 ambos lados de dichas hendiduras supetficiales.

Preferiblernente, la suma de H2 v H2 debe ser menor de M2

En una realizacidn las barras de atade son perpendiculares a3 las
hendiduras superficiales. Por razones constructivas, e conjunto de barras de
atado entre dos sub-losas incluye barras secundarias de unidn de manera que
tiene forma de malla,

En ora realizacion, ias barras de atado tienen una forma apropiada para

quedar siuadas allernabivamente a2 un lado vy olro de las hendiduras
superficigies v dispuestas bajo ellas a una distancia HZ. La longitud de ssas
barras de atado puede estar comprendida entre 1.5 v § veces s longitud de las
1% hendiduras superficiales.
Preferiblemente las barras de atado son barras corrugadas de acero
noxidable con un diametro comprendido entre 2-10 mm.
Asi pues, en su parts supenos, 1as seccionas transversales del pavimenio
gsstan debililadas por un lado, v reforzadas por olro para anular en ellas los
20 momentos flectores positivos (racciones abaio y compresionas amba). De osa
manerd, con ef paso del tempo, en cada una de las 10sas iniciales del pavimento
se formardn sub-losas mas pequefias trabadas entre si
Esa estrucluracion de pavimento permite reducly de una manera eficients
gcondmicaments as tensiones de traccion de los pavimentos de hormigan para
2% posiuitar una mayor durabibdad, uns reduccidn del espesor de 133 losas, un
aumento de las dimensionss en planta de las losas {con la consiguients
dismunucion del numero de juntas de refraccidn) v una mayoer superficie de suslo
nara &l reparto de presiones verticales.
Se disminuyen los momentos flectores positivos bajo la carga en las losas
A% iniciales bajo la cargas por la disminucidn de lamafo de las sub-losas. Dichos

momentos se anulan en las sub-losas no cargadas. La transmision eficaz de
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cargas a ias losas colindantes hace colaborar al reparto al suslo a través de las
iosas cercanas a ia losa cargada.

bs decir, en la losa inicial, se fransmite el momenio flector negativo
{fracciones arriba y compresiones abajo), que 25 un momento flector favorable,
t momento fleclor positive, que es desfavorable, se hace cero a partir de los
bordes de g sub-losa cargada hacia sfuera.

Las tracciones en las fibras inferiores son las gque rompen ¢ pavimento,
PO 250, s¢ considera favorable tracciones amba, porque implica compresiones
abajo que restan magnitud & las racciones existentes bajo fa carga en ias fibras
inferiores.

Los momentos flectores negativos son de menor magnitud que los
positives, una vez creadas las sub-losas.

Combinando Ia presente invencién con la posibilidad de coneclar entre si
iosas con fransferencia de cargas, de forma permanents, podemos oblener un
pavimento constituido por sub-losas de menor espesor v mayor durabilidad.

Otra consseuencia es poder aumentar la superficie de contacio con el
terrena de apovo, permitisndo susios con menor capacidad de soporte.

Ofras consscusnoias son poder disminulr las armaduras de las losas
armadas o disefar de forma diferente s pavimentos continuos de hormigdn.

Algunas secciones de losas quedan debilitadas mediante a sjecucion en
frasoe de hendiduras verticales superficiales ¢ con corles posteriores del
pavimento. En estos mismos sitios se instalan prevismente armaduras para
coser ambas partes de las secciones. Una losa inlcial formard fisuras en dichas
secciones debido a los momentos fiectores gque tienen traccionss abajo v
compresiones arriba, porgue en dichas secciones ol e3pesor es mas pequefio v
las armaduras estan preferiblemente en s parte de arriba para optimizar s
cuantia a ulilizar,

Se formardn, en el interior de las losas iniciales, sub-losas mas peguefias
unidas por as armaduras colocadas. En fas que no tienen carga los momentos
flectores positives son cero v los momentos negativos se ransmiten debide & ias

armaduras.

N
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&l armado pueds ser discontinuo porque se sabe donde se van a produgi
las fisuras y se pusden coser pues sdlo las fisuras, no toda la superficie del
pavimenio.

Las superficies a ambos lados de una fiswrs rugoss, formadas por los
andos del hormigdn en contacto, fransmitiran ia carga entre sub-losas peguefias
unidas por las ammaduras v lambién ef momento fleclor cuando hay racciones
en g parle superior comporiandose como una seccidn sin fisura, en relacion a
ios momentos negativos.

Estos momentos fleciores pusden transmitir compresiones a 1a secoion
critica correspondients (normalmenie la que contenga a I3 Ccargs © cargas
actuaniss), disminuyends su tensidn de traccidn en las fibras inferiores, an el
caso de existiv contacto entre 1as fibras inferiores de Iz sub-losa cargada con las
colindantes.

Los bordes de las sub-losas son rdlulas con giro entre fosas en uno de los
sentidos. Desaparscen las traccionss en las fibras infeniores de las losas no
cargadas.

Bl pavimento reguiere, cada cierla distancia, de un sistema de
fransrmision que permila 2 as losas iniclales dilatar y contraer.

Bl disefio de los pavimenios requiorg SSpesorss menoras para a misma
durabifidad por la disminucidn de lensiones conssguida al unir v debilitar &l
pavimento superiorments.

Para uliizar cuantias pequenas de acero 1a longitud de ia lpsa inicial no
puede ser indehlnida y se requisren unias. Sin embargoe, & anchura de s
carretera, que no es una gran anchura {del orden de 10 metros), pusde hacerss
gon unag sola losa inical Parg una explanada debe haber juntas sn ambos
sentidos.

La tension oritica para ef hormigdn es la tensidn de traccidn v Ia mdxima
tension de traccidn se produce habitualmente bajo la carga v en ia fibra inferior.
Cuando los bordes de la losa micial estén apovados rigida o elasticamente en
o8 bordes de las osas colindantas, siempre 13 tensidn de tracoidn méaxima esia

bajo la carga, en la fibra inferior y con la carga en el centro de s loss.

FOEPMSS
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Hrag caractanisticas y ventaias de 1a prasen

de ia descripoidn detallada que sigue de realizaciones fusirativas de su objeto

an reiacion oon as figuras gue se acompaian
BREVE DESCRIPCION DE LAS FICURAS

La Figura 1 as una vista en planta de un pavimento formado por dos filas
de nsas.

Las Figuras Za v 2b son vislas esquematicas sn planta de una de ias

losas del pavimenio segin la mmvencidn ilustrando dos reszaciones de las

barras de atado.

La Figura 3 es una vista ssguematica parcial en seccion de una losa del
pavimento con una hendidura vertical superficial vy una barra de atado de las dos
sub-losas gue sa generan a ambaos lados de ella

La Figuyra 48 es un diagrama que mussta esguematicaments g
distribucion de fensones de un momenio flecior positivo &n ung secgion de uns
losa de altura H con tracciones aba(o y comprasiones amba, debide a una carga
varical haoa abajo

La Figura 4b es un diagrama gque mussira esquematicamente a

S0 distribumdn de tensiones perpendiculares en una seccién de borde de una sub-
losa con una barra de atade a una distanca H2 del fonde de una hendidura
vertiwal supeficial de alura H3 debida a una carga tangente a3 un lado de dicha
hendidura.

La Figura 4¢ es un disgrama que muesira esqueamaticamente s
digiribucién de tensionss perpendiculares en una saccidn de borde de una sub-

iosa con una barrs de atado 3 una distancia H1 de la mitad de iy losa de allurs
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n momeanio flector negativa,

§

muastran las deformadas en una

[$1]

Las Figuras 5a v 8b son diagramas que
by floet o

seceidn de una l0sa segun 8 invencidn con ia carga actuando en una hendidura

[

30 vy en el imterior de una sub-losa.
La Figura 5S¢ es un diagrama simidar al de las Figuras Sa v 5h en una losa

convencional, con los bordes apoyvados en las losas colindanies. en el gus
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puade se pueden observar los puntos de inflexion existentes v iz distancia ¢
separacion entreg los mismos, dando lugar 3 momentos flectores positivos

grandes.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En un pavimento 11 formado por losas 13 coneciadas entre sl para
transferir las cargas de borde vy permitiy los movimientos horizontales de
dilatacion, se puede consegulr opbimizar su sspesor con la consigusnie
reduccion de costes v lograr una durabilidad mavor induciendo iz subdivisidn de
cada ung elias en una pluralidad de sub-iosas 21 para oblener menores
tensiones  de  flexodracatn  en sy inferior mediante  unas  hendiduras
longitudinales 15, 17 de una altura H3 v unas barras de atado 28, 27 26, 28
dispuestas por debaio de oligs a una distancia H2.

De esa manera se pueden transmitlr los esfusrzos corfanies en un
pavimentc de forma duradera, con los aridos a ambos indos de una fisura, sin
mterposicion de slemento alguno y sin separacidn entre dichos aridos.

Esta fisura debe tener una anchura cero para gue los aridos de uno de
sus lados se apoyen en los andos del otro lado. 5 hay holgura g transferencia
ne sera buena porgue o apoyo entre aridos no es horizontal v of sistema no sera
duradero.

Se consigue of objetivo de anchura cero de la fisura con dichas barras de
atado 25, 27, 26, 28 va gue en ! hormigdn coincidente con su pearimelro, gus
estd adherido a ellas, no hay separacidn snfre l0s drides, yva que o5as barras de
atadoe 25, 27, 28, 28 no estan rotas. Es decir, se consigue ia anchura cero de la
fisura entre la parte inferior v 1o superior de las barras de atado 25, 27, 28, 28

La parte supsrior tiene la rugosidad debida g log aridos, va gue Ia fisura
entre e borde inferior de las hendiduras 15, 17 v las barras de atado 2§, 27, 28,
28 se produce por traccion de la parte superior de las losas 13 La fisurs se
frena porgue esa traccitn es soportads por las barras de atado 25, 27, 26, 28

Entre las barras de atade 25, &7, 28, 28 v a parle inferior de ias losas 13

se forman 1as fisuras causadas por (as cargas debidas a los momentos fleclores

FOEPMS
08/06/2017
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cuyas fracciones empiezan por ia parle inferior. Estas fisuras pusden romper sin

contornear (08 aridos produciendo una rugosidad menor gue sn las producidas
por encima de ias barras de alado 28, 27; 28, 28

Considerando que [as barras de stado 25, 27; 28, 28 deben “coser” la
fisura en puntos que ostan en una linea horizontal {paralela a la superficie), para
gue 13 seccion pueda tener giro en relacidn a dicha linea, los puntos por encima,
{entre las barras de atado 25, 27, 28, 28 v ia parte inferior de las hendiduras 18,
17) estargn a compresion v los puntos por debajo dejarsn de tener contacto v
ensiones, como sa ve enla Fig 4b.

Por otro lado, los puntos de alado de las bamras de alado 258, 27; 26, 28
deben estar proximos, no como habilualmente se hace en cameisras oon
distancias de 1 metro entre barras de atade, que pusden cumplir con s funcidn
de atado asignada de svitar Ia separacion entre losas, pero no con el stado que
sg requiere de separacidn tedrica cerg entre aridos en esla invencidn para evitar
rozamientos dinamicos entre los dridos que perjudicarian iz durabilidad. Los
puntos de alado separados entre si 3 una distancia inferior a Ia altura del
paviments son una solucidn indicativa ¢ adecuada, siendo meior cuante mas
proximos estén entre elios.

Freferiblemente 13 situacidn de los puntos de atado debe ser o mas alla
posible porgus se guiere franasmitiy los momentos flectores con fracciones arriba,
necesitando la armadura o mas lejos del borde inferior para aguantar mayores
momenios Heclores negativos Una posible opoidn es ia colocacidn de g
armadura con su parte superior tangente g ia pare inferior de iz hendidura,

Hay que transferir 8 carga a B mayor exiension de susio posible,
formando en las losas 13 una curvatura convexa 8 ambos lados de las sub-losas
41 en las que actta la carga, como se ve en las Figs. Sa v b, mediante la
transmisidn de ios momentos Heclores negatives,

Fara ia correcta ejecucion de un pavimento 11 segin iz invencidn deben
dimensionarse las barras de atade 25, 27 28, 28 en funcidn de ia profundidad
de las hendiduras superficiales 15, 17 v colocarias 2 Ia altura HZ mencionada

respacta 3 elas.

T OEPM
08/06/2017
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En cuante a las hendiduras superficiales 15 17 pueden realizarse sobre
gl hormigdn en fresco con un rodille gque lieve un disco en su punte madio, junto

oon una pleting posteriorn que mantenga niciaiments 3 hendidura o

o

gfactuando un corte del pavimento ya endurecide

Ademas de las hendiduras superficiales 15, 17 pusde ser conveniente
colocar sohre ef suelo un plastioo o una goma (no representada en las Figuras)
gque induzea verticalmente {a fisura de abajo hacia arriba. Esa goma puade serviy
ambign paa impermeabihzar mejor g fisura

Respecto al comportamianic del pavimenio segdn 13 invencion, puede
varse siguiendo la Figura 4a que, cuando la carga esté siuada en un punto
imtenor de una sub-losa 21 de espesor M. las tracciones se sitian en la parle
inferiar.

Cuando =l eje de la carga este sobre un borde entre sub-losas 21 no hay
cortante a transmitir va que ¢f reparto a ambas sub-losas de apoyo es idéntico.
La parte superior tiende a juntarse y g inferior a separarse. Para gus haya
coniacto entre ias paredes de i3 fisurg s fuerza de tracoidn de la armadura {var

Figura 4b) debe ser igual a las fusrzas de comp

=

A
C’ %

an del hormigdn producidas
antre las barras de atado 25, 27, 28, 28 y ias hendiduras longitudinales 15, 17
Cuands hay apoyo entre las saccionses de borde de las sub-losas 21, las
tensiones se muesiran en la Figura 4c Las tensiones de compresién © son
guales a las de Waccidn T=o'{(HE+H1Y2. Bl momenta flector negativo as
WCH{HA2PHAP (M2 Y23, o kien, T2SNHIZAHY. Por tanto, HY debe ser o
mayor posible para que ia traccion T sea la menor posibis.
Sabemos que ias losas de peguenas dimensiones fienen momsanios
flactorss pequenios ¢ implcan un nomerge mayor de juntas. 5 tenemos una
solucion de untas baratas vy oficaces podemas trocear ias losas 13 en porciones

mas pequefias gue nos dan tensiones m

s.!'}
y
i,-/

A8

"/j

Debido a la transmision de los momentos negativos se pueden hacsy
losas 13 mas grandes gue las onginales

La cuantla minima de ia armadura corraspondienta a las barras de atado
25 37, 28 28 debe zer tal gus,

& T e 3 e an 3w oy 1 I
JERUENAs ¥ NAs parmian adismivnad

T OEPMYY
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- Aguanten frenadas de los vehiculos. En situsciones corificas de

rezamients nulo entre el tereng v &l pavimenio ss pusds suponer que of frenar

&

o aguanta dnicamente la armadura. Una cuantla indicativa para carreteras

0

puade ser (13000/2Y°0 4=2. 800 kg de tracoidn por metro. Bs squivalents a

£

purios de atado de 4 mm de didmetro, es declr, cada 25 am.

29« Buperen sl rozamienio con el suslo debido a la refraccidn de

hormigdn de iss losas. Cuantec mayer es 1a losa 13 mayor serd esa cuantia. Por
giegmplo, una losa 13 de 880,20 m, con un coeficients de rozamiento con &
suelo de 0.8 vy con un peso especiiico de 2.8 kg/om?2 tendrd una tracoidn por
metre hPacia e centro de la losa de (§2y0.2°2.5°08=1 Ton=1.000 kg
necesitando los hordes de las sub-losas 21 dos puntos de atado de 4 mm de
didmetro por metre, s deair, cada 50 om.
2%~ La resistencia a traccidn de la amadura aguants los momentos
flectores negativos debidos a la posicidn de voladizo a la que henden las sub-
losas 21 que estan fusra de la carga. Si consideramos en la misma losa anternior
2l momenio por pesc propéa de un voladizo de 1 melre, es deor,
0,272 51170,5=0 25 m™Tondm y H1=8 ¢m tenamos una traccion T de 2,34 Ton

por melrn de hendidura, ya gus 172350 2072+0,068)=0,25, nacesilando cualtro

"«
"4

punios de alado de 4mm de didmetro, es deair, cada 25 om.

- Un oaso bastante desfavorable es cuands los aridos de kg superticie
rugosa entre el fondo de las hendiduras longitudinales 15, 17 vy las barras de
atado 25, 27, 2648 pierden su macro-rugosidad al cabo del tiempo, o bien,
cuandn M2 &5 casi cerg, es decir, cuands fas barras de stado 25, 27 28, 28 aon
tangenies a la parte inferior de la hendiduras 1517 Considsraremos entre {as
superficies de la fisurs un coelicients de rozamianio estatico de 0,8 v un cortants
a transfery, que en & peor de los casos serd la mitad de la carga, siendn ia
fuarza de traccion enire 1as superficies perpendicular al ssfuerzo contante

En el caso de una carretera, 13 racoidn para e gle de 12 To cuyo cortants
maximo en 3 metros ssria 132 darla (3230 E=38 Ton por metro de

hendidura necesitando 1 punto de atado de 4 mm cada 18 om

FOEPMS
08/06/2017
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8°- La traccion gue resisia la armadurs debe ser superior a ias
compresiones del homigdn que sxstan entre s ammadura ¥ s parte inferior de
fas hendiduras 15, 17, mostradas en fa Fig. 4b.

La cuantis maxima es aquella en ia que & resistencia a compresion de ia
armadura sea menor que ia resistencia 3 compresidn del homigdn por encima
de la armadura, va gue la fisura de la pare inferior {de la armadura hacia abajo}
no se formaria por carga en donde gueremos; tlendriamos gue debilitar también
fa parle inferior. Con el mismo caso de antes (H=20 om y Hi=8 om), seris
WRETA00T 0050008, El resullado es 8=12 om2, es dedir, gue la fraccidn de ia
armadura deberd ser inferior a 80.000 kg por metro, es decir, menos de 1
punios de atado de 12 mm de didmetro por metro

Hraviamente a la hendidura se debe colocar la armadura, gue pusde ser
una barra curvada formando semicircunferencias alternadas respacio of sie de la
hendidura. B radio determing los puntos de atado que proporciona fa bamra,

Mo ez objete de esty mvencitn la colocacdn de la armadura porgue
existen multiples procedimientos y por su relativa sencillex.

Mo obstante, se propone, con st homigdn sn fresco, sobre uns
plataforma o dos con las ranuras de anchura adecuads a las armaduras a
colocar. Rodilios con puas separadas aran dicha anchura para descomprimir of
hormigdn. Se colocan ias armaduras sobre la superficie descomprimida hasts la
profundidad 8 18 que va g quedsr 13 armadura con otro rodillo, provisto de dos
discos con huscos peguetios penmetrales para enganchar bien las armaduras 2
troducinias en 3 masa suslia de hormigdn, Finalmente sobre s plataformas
un rodiio con un disco central y chapa de alisado-vibrado provisto seguidaments
de una pleting de s profundidad adecuads deia Ia hendidura en el hormigén
fresco.

Aungue se ha desorifo la presente invencitn en conexidn con varias
reatizaciones, puede apreciarse a partir de la desonpoidn que pusden hacerse
varias combinacionas de elementos, variaciones o mejoras en slias v que estén

dantro del alcance de Ia invencidn definido en las reivindicacionss adjunias.
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REIVINIMCACIONES

1. Favimento (11} formado por un conjunto de losas (13) de hormigdn de
un espesaer H, caractenzado porque:

- vada una de dichas losas {13} comprende una pluralidad de hendiduras
superficiales {158, 17} de una altura H3 delimitando sub-losas (21}

- comprands, como amadurg, un conjurto de barras de atado (28, 27, 28,
28) de sub-osas (21} conliguas, a ambos ilados de dichas hendiduras

suparficiales (15, 17}, gue estan dispuesias bajo ellas a una distancia H2.

2. Pavimento {11) segdn ia relvindicacidn 1, en el gue dichas barras de
atado (25, €7) son bamras dispuestas perpendicularmente a dichas hendiduras

superficiales (15, 17}

3. Pavimento (11} segin ia relvindicacidn 1, en af que dichas baras de
atado {48, 28} tenen una forma aproplada para  guedar  siluadas

alternativamente a un lado vy otro de las hendiduras superficiales (18 171

4. Pavimenio de hormigon (1) segun ia reivindicaddn 3, en & gue ias
barras de atado (28, 28} son una sucesion de semicircunferancias cuyos puntas
de infleondn estan en of plano vertical de las hendiduras superficiales (15, 1T vy

alternadas en relaciin a dicho plano.

& Pavimenlo segin cuslquiera de las relvindicaciones 34, en el que ia
iongitud de as barras de alado {26, 28) esta comprendida entre 1,5 v S veces la

iongilud de las hendiduras superficiales (1§ 17)

§. Pavimento {11} segin cualquisra de ias reivindicaciones 1.4, en el que
HZ2+H3 as menor que HIZ,

NeO-sohivitud e R e v RO R RN
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7. Pavimento (11) segin cusiquisra de Ias reivindicaciones 1-8, en ¢ que

dichas hendiduras superficiales {15, 17} son paralelas a los bordes de las losas

{13}

B Pavimento {11) seglin cusiquigra de las reivindicaciones 1-7, en ¢l gue:

- H2 esig comprendida entre of 5-25% de H;

- H2 astd comprendida entre el §-25% de H.

8. Favimerto {11} segin cusiguiera de las reivindicaciones 1-8, en el gue:

10 - la superficie de ias losas {13} estd comprendida entre Z2x2 md y 25745

M

- la superficie de las sub-losas {(21) estd comprendida entre §,4x0.4 m2 y
58 mZ;

- gl espesor H de las losas (13) ssta comprendido entre 6-80 om.

14. Pavimento de hommigdn {(11) segun cualguisra de las revindicaciones
1-8, en el gue las barras de alado (25, 7 28, 28} son Darras corrugadas de

acern inoxidable.

11, Pavimenio de hormigdn {11} segin la reivindicanion 10, en ol que el
diametrc de las barras de atado {25, 27, 28, 28) estd comprendido entre 2-10

.
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2

Resumen

Favimente de hommigdn armado de espesor reducido. La invencidn
proparciona un pavimento {(11) formade por un conjunte de losas (13} de
hormigon de un espesor H en el que cada una de dichas losas (13} comprends
una pluralidad de hendiduras superficiales (15, 17) de una altura H3 delimitando
sub-losas (21 v, como armadura, un conjunto de barras de atado (25, 27, 28,
28} de las sub-losas {21) contiguas, a ambos lados de dichas hendiduras

superficiales {15, 17}, que estdn dispuesias bajo ellas a una distancia HZ.
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