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DESCRIPCION
Obra en suelo reforzado y elementos de paramento para su construccion.

La presente invencion concierne a la construccion de obras en suelo reforzado o tierra armada. Esta tecnologia de
construccion es utilizada habitualmente para realizar obras tales como muros de contencion, estribos de puentes,
etc.

Una obra en suelo reforzado asocia un terraplén compactado, un paramento y refuerzos conectados habitualmente
al paramento. Los refuerzos quedan colocados dentro del suelo con una densidad que depende de las tensiones
que pueden ejercerse sobre la obra, siendo absorbidos los esfuerzos de empuje del terreno por el rozamiento suelo-
refuerzos.

La invencidn se interesa de modo mas particular en el caso en que los refuerzos son en forma de banda de material
sintético, por ejemplo a base de fibras de poliéster.

El paramento es realizado generalmente a partir de elementos prefabricados de hormigén, en forma de losas o de
bloques, yuxtapuestos para recubrir la cara frontal de la obra. Puede haber destalonamientos horizontales en esta
cara frontal entre diferentes niveles del paramento, cuando la obra comprenda uno o varios bancales.

Los refuerzos colocados en el interior del terraplén quedan solidarizados habitualmente al paramento con la ayuda
de 6rganos de conexidon mecdanica que pueden tener diversas formas. Una vez terminada la obra, los refuerzos re-
partidos en el interior del terraplén transmiten cargas elevadas, que pueden llegar hasta varias toneladas. Su co-
nexion al paramento debe ser robusta para conservar la cohesion del conjunto.

En ciertos sistemas, los elementos de paramento estdn conformados de modo que presentan al menos un paso
destinado a recibir una banda de refuerzo.

El documento EP 1 662 050 describe una obra en suelo reforzado, que comprende un terraplén, bandas de refuerzo
gue se extienden en una zona reforzada del terraplén situada en la parte trasera de una cara frontal de la obra, y un
paramento colocado a lo largo de la citada cara frontal, estando las bandas de refuerzo ancladas al paramento en
respectivas regiones de anclaje. Al menos en una region de anclaje, el paramento incorpora una trayectoria formada
para una banda de refuerzo entre dos puntos de emergencia situados en una cara trasera del paramento adyacente
al terraplén. Esta trayectoria comprende dos porciones rectilineas respectivamente adyacentes en los dos puntos de
emergencia y cada una dispuesta para situar la banda en un mismo plano de emergencia perpendicular a la citada
cara trasera, dos porciones curvas que prolongan respectivamente las dos porciones rectilineas y dispuestas para
desviar la banda fuera del plano de emergencia, y una porcién de empalme que une entre si las dos porciones cur-
vas y que presenta al menos un bucle situado fuera del plano de emergencia. Este describe igualmente un elemento
de paramento adaptado a una obra de este tipo.

Esta solucién, aunque es muy ventajosa, puede no obstante presentar un inconveniente durante la construccion de
tal obra.

En efecto, una obra de este tipo se construye en general disponiendo al menos un paramento adaptado segun una
cara frontal de la obra que delimita un volumen que hay que terraplenar y efectuando las etapas sucesivas siguien-
tes:

- se aporta y se compacta sensiblemente horizontalmente material de relleno en el citado volumen hasta el plano de
emergencia del elemento de paramento de manera que se cree una superficie de apoyo;

- se practica una zanja en una zona de la superficie de apoyo, que corresponde por ejemplo a una zona en la que se
prevé disponer la extremidad de las bandas de refuerzo;

- se dispone una banda de refuerzo que sigue la citada trayectoria en el interior del elemento de paramento de ma-
nera que las dos porciones de bandas que emergen de él reposen sobre la superficie de banda y al menos en una
parte de la zanja;

- se procede a la puesta en tensidn de la banda por aportacién de material de relleno sobre la banda de manera que
al menos se rellene la zanja.

La etapa de excavacion para practicar una zanja alarga la duracién de la obra y precisa la utilizacion de mano de
obra.

El objetivo de la presente invencion es proponer un nuevo modo de anclaje de bandas de refuerzo a un paramento
de una obra en suelo reforzado que permita reducir la incidencia de los problemas anteriores. La técnica anterior
mas proxima se considera que esta representada por el documento WO 2007/012864.

La invencion propone una obra en suelo reforzado de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende un terraplén,
bandas de refuerzo que se extienden en una zona reforzada del terraplén situada en la parte trasera de una cara
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frontal de la obra, y un paramento colocado a lo largo de la citada cara frontal, estando las bandas de refuerzo an-
cladas al paramento en respectivas regiones de anclaje, en la cual el paramento incorpora, al menos en una regién
de anclaje, una trayectoria formada para una banda de refuerzo entre dos puntos de emergencia situados en una
cara trasera del paramento adyacente al terraplén, donde la trayectoria comprende dos porciones adyacentes res-
pectivamente adyacentes en los dos puntos de emergencia y dispuestas cada una para situar la banda en un plano
de emergencia sensiblemente perpendicular a la citada cara trasera, dos porciones curvas que prolongan respecti-
vamente a las dos porciones adyacentes y dispuestas para desviar la banda fuera de los planos de emergencia, y
una porcién de empalme que une entre si las dos porciones curvas, caracterizada porque los dos planos de emer-
gencia son distintos, separados por un separador fisico y sensiblemente paralelos entre si para formar un plano de
emergencia superior € inferior y porque la porcién de empalme comprende al menos un bucle situado fuera de los
planos de emergencia y fuera del espacio entre estos planos de emergencia.

La invencién propone ademas una obra en suelo reforzado de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende un
terraplén, bandas de refuerzo que se extienden en una zona reforzada del terraplén situada en la parte trasera de
una cara frontal de la obra, y un paramento colocado a lo largo de la citada cara frontal, estando las bandas de re-
fuerzo ancladas al paramento en respectivas regiones de anclaje, en la cual el paramento incorpora, al menos en
una region de anclaje, una trayectoria formada para una banda de refuerzo entre dos puntos de emergencia situados
en una cara trasera del paramento adyacente al terraplén, donde la trayectoria comprende dos porciones adyacen-
tes respectivamente adyacentes en los dos puntos de emergencia y dispuestas cada una para situar la banda en un
plano de emergencia sensiblemente perpendicular a la citada cara trasera, dos porciones curvas que prolongan
respectivamente a las dos porciones adyacentes y dispuestas para desviar la banda fuera de los planos de emer-
gencia, y una porcion de empalme que une entre si las dos porciones curvas, donde los dos planos de emergencia
son distintos y sensiblemente paralelos entre si para formar un plano de emergencia superior e inferior y donde la
porcion de empalme comprende al menos un bucle situado fuera de los planos de emergencia y fuera del espacio
entre estos planos de emergencia.

El hecho de permitir la emergencia en la zona reforzada del terraplén de porciones de banda de refuerzo en dos
planos de emergencia distintos al tiempo que estas dos porciones de banda estan unidas por una trayectoria en el
interior del paramento que comprende al menos un bucle situado fuera de los planos de emergencia y fuera del
espacio entre estos planos de emergencia permite a la vez solicitar de manera satisfactoria al paramento, constituido
en general de material moldeado, tal como hormigén, y poner simplemente en tensién las porciones de la banda. En
efecto, debido al desplazamiento entre los planos de emergencia, se puede proceder a la puesta bajo tension de las
porciones de la banda después de que éstas hayan sido dispuestas sobre una superficie de apoyo, situada a nivel
del plano de emergencia inferior, por simple aportacion de material de relleno.

El terraplén empuja asi a la porcién de la banda que emerge del plano superior hacia la que emerge del plano infe-
rior, asegurando de manera eficaz una puesta en tensién de las porciones de la banda.

En el marco de la invencidn, se entiende por « un plano de emergencia sensiblemente perpendicular », a una cara,
un plano cuyo angulo con respecto a un plano perpendicular al plano tangente a la citada cara en la zona de emer-
gencia es inferior o igual a 25°, por ejemplo inferior o igual a 10°, especialmente igual a 0°.

En el marco de la invencion, se entiende por « dos planos de emergencia distintos y sensiblemente paralelos entre
si », dos planos definidos anteriormente, que pueden formar entre si un angulo inferior o igual a 30°, por ejemplo
inferior o igual a 15°, y son asi susceptibles de cortarse a distancia de la region de anclaje. El &ngulo entre estos dos
planos de emergencia puede ser un angulo medido con respecto al plano perpendicular al plano tangente a la cara
del paramento en la zona de emergencia seguin una direccidn perpendicular y/o paralela al citado plano tangente.

En el marco de la invencion, se entiende por « separador fisico » una parte de material dispuesto en la regiéon de
anclaje y adaptada para separar los dos planos de emergencia. El separador fisico puede estar en continuidad de
material con la region de anclaje del paramento. Este igualmente puede estar constituido por una pieza afiadida en
la region de anclaje del paramento.

En una realizacién de la obra, las porciones adyacentes son las porciones rectilineas.

De acuerdo con un modo de realizacién, los dos planos de la obra en la cual los dos planos de emergencia son
sensiblemente paralelos, estan separados en la region de anclaje una distancia superior o igual a 2 cm e inferior o
igual a 20 cm, por ejemplo superior o igual a 5 cm y/o inferior o igual a 15 cm.

De acuerdo con un modo de realizacion, las porciones adyacentes desembocan en la cara trasera del paramento en
forma de ranuras, que contienen al punto de emergencia y donde dos ranuras unidas por una misma trayectoria
estan desplazadas de manera que no se encuentran en un mismo plano vertical.

De acuerdo con otro modo de realizacién, las porciones adyacentes desembocan en la cara trasera del paramento
en forma de ranuras, que contienen al punto de emergencia y donde dos ranuras unidas por una misma trayectoria
se encuentran en un mismo plano vertical.
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Preferentemente, las porciones adyacentes de la citada trayectoria son rectilineas y se extienden cada una en el
plano de emergencia al menos en la mitad del espesor del paramento. La banda de refuerzo tiene tipicamente una
anchura a lo sumo igual a la mitad del espesor del paramento.

En una realizacion de la obra, el paramento presenta, en la region de anclaje, un forro de proteccion que recibe a la
banda de refuerzo a lo largo de la citada trayectoria. Este forro aisla a la banda con respecto al material moldeado
para proteger el refuerzo contra un deterioro prematuro. En particular, si el refuerzo es proporcionado por fibras de
poliéster, se sabe que éstas admiten mal los entornos basicos tales como los que se encuentran en el hormigén. El
forro antes citado completa entonces la proteccion conferida por la funda plastica que recubre a las fibras de poliés-
ter de la banda.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un elemento de paramento para una obra en suelo reforzado de acuerdo
con la reivindicacion 7, que comprende un cuerpo de material moldeado en el interior del cual estd formada una
trayectoria para una banda de refuerzo entre dos puntos de emergencia situados en una cara trasera del cuerpo,
donde la trayectoria comprende dos porciones adyacentes respectivamente adyacentes en los dos puntos de emer-
gencia y dispuestas cada una para situar la banda en un plano de emergencia perpendicular a la citada cara trasera,
dos porciones curvas que prolongan respectivamente a las dos porciones adyacentes y dispuestas para desviar la
banda fuera de los planos de emergencia, y una porcion de empalme que une entre si a las dos porciones curvas,
donde los planos de emergencia son distintos, separados por un separador fisico y sensiblemente paralelos entre si
y donde la porcion de empalme comprende al menos un bucle situado fuera de los planos de emergencia y fuera del
espacio entre estos planos de emergencia.

La invencion se refiere igualmente a un elemento de paramento para una obra en suelo reforzado de acuerdo con la
reivindicacion 7, que comprende un cuerpo de material moldeado en el interior del cual esta formada una trayectoria
para una banda de refuerzo entre dos puntos de emergencia situados en una cara trasera del cuerpo, donde la tra-
yectoria comprende dos porciones adyacentes respectivamente adyacentes en los dos puntos de emergencia y
dispuestas cada una para situar la banda en un plano de emergencia perpendicular a la citada cara trasera, dos
porciones curvas que prolongan respectivamente a las dos porciones adyacentes y dispuestas para desviar la banda
fuera de los planos de emergencia, y una porcién de empalme que une entre si las dos porciones curvas, donde los
dos planos de emergencia son distintos y sensiblemente paralelos entre si y donde la porcién de empalme com-
prende al menos un bucle situado fuera de los planos de emergencia y fuera el espacio entre estos planos de emer-
gencia.

Las caracteristicas descritas anteriormente en relacién con la obra en suelo reforzado de acuerdo con la invencién
son utilizables igual y directamente con vistas a diferentes modos de realizacion de un elemento de paramento de
acuerdo con la invencion.

De acuerdo con un modo de realizacion, las porciones adyacentes desembocan en la cara trasera del paramento en
forma de ranuras, que contienen al punto de emergencia, y dos ranuras unidas por una misma trayectoria estan
desplazadas de manera que no se encuentran en un mismo plano vertical cuando el citado elemento de paramento
esté dispuesto en una posicién similar a la que ocuparia en una obra erigida.

De acuerdo con otro modo de realizacion, las porciones adyacentes desembocan en la cara trasera del paramento
en forma de ranuras, que contienen al punto de emergencia, y dos ranuras unidas por una misma trayectoria se
encuentran en un mismo plano vertical cuando el citado elemento de paramento esté dispuesto en una posicion
similar a la que ocuparia en una obra erigida.

Se entiende por una posicién similar, una posicién en la que el elemento de paramento tenga las mimas inclinacio-
nes con respecto a los planos verticales y horizontales que si estuviera dispuesto en la obra erigida, especialmente
ensamblado con otros elementos de paramento.

La banda puede quedar colocada segun la trayectoria desde el moldeo del material del cuerpo, con o sin el forro
protector antes citado.

Para la trayectoria definida para la banda en el seno del elemento de paramento son posibles varias disposiciones.
En ciertas realizaciones, las dos porciones curvas de la trayectoria dirigen la banda hacia un mismo lado de los pla-
nos de emergencia. Se considera que las porciones curvas de la trayectoria dirigen la banda hacia el lado superior,
respectivamente el lado inferior, si estas porciones se orientan cada una por encima, respectivamente por debajo, de
cada uno de sus planos de emergencia. En este caso, una primera posibilidad es que la trayectoria esté formada de
modo que la banda quede recibida en las dos porciones adyacentes con una misma cara de la banda orientada
hacia este lado de los planos de emergencia. La trayectoria esta formada entonces de modo que la citada cara de la
banda esté colocada ya sea en el lado exterior 0 en el lado interior del bucle situado fuera de los planos de emer-
gencia. Una segunda posibilidad es que la trayectoria esté formada de modo que la banda sea recibida en una de
las dos porciones adyacentes con una cara de la banda orientada hacia el citado lado de los planos de emergencia y
en la otra de las dos porciones rectilineas con la citada cara de la banda orientada hacia el lado opuesto al citado
lado de los planos de emergencia.
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En otra realizacion, las dos porciones curvas de la trayectoria dirigen respectivamente la banda hacia dos lados
opuestos, uno por encima, el otro por debajo de los planos de emergencia, y la porcion de empalme de la trayectoria
presenta dos bucles que prolongan respectivamente a las dos porciones curvas de la trayectoria y una parte que
atraviesa a los planos de emergencia y que une entre si los dos bucles.

La presente invencion se refiere igualmente a un procedimiento de construccion de una obra en suelo reforzado de
acuerdo con la invencion, en el cual se dispone al menos un elemento de paramento de acuerdo con la invencion
segun una cara frontal de la obra que delimita un volumen que hay que rellenar, que comprende las etapas sucesi-
vas siguientes:

- se aporta y se compacta sensiblemente horizontalmente material de relleno en el citado volumen hasta el plano de
emergencia inferior del citado elemento de paramento de manera que se crea una superficie de apoyo;

- se dispone una banda de refuerzo que siga la citada trayectoria en el interior del elemento de paramento de mane-
ra que dos porciones de banda de refuerzo emerjan de la cara trasera del elemento de paramento y reposen sobre
la superficie de apoyo;

- se procede a la puesta en tensién de la banda por aportacion de material de relleno sobre la banda.

Otras particularidades y ventajas de la presente invencién se pondran de manifiesto en la descripcion que sigue de
ejemplos de realizacién no limitativos, refiriéndose a los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista esquematica en corte lateral de una obra en suelo reforzado de acuerdo con la invencién en
curso de construccion;

- las figuras 2a y b ilustran la colocacion de un refuerzo conocido por el estado de la técnica;
- la figura 3 ilustra la colocacion de un refuerzo de acuerdo con la invencion;
- la figura 4 es una vista en corte de un elemento de paramento de acuerdo con la invencion;

- las figuras 5 a 9 son vistas en perspectiva de trayectorias que pueden seguir bandas de refuerzo en el seno de
elementos de paramento de acuerdo con la invencion;

- las figuras 10 y 11 son vistas desde atras de elementos de paramento de acuerdo con la invencion.

La figura 1 ilustra la aplicacion de la invencién a la construccién de un muro de contencién en suelo reforzado. Un
relleno compactado 1, en el cual estan distribuidos refuerzos 2, esta delimitado en el lado frontal de la obra por un
paramento 3 constituido yuxtaponiendo elementos prefabricados 4 en forma de paneles, y en el lado trasero por el
terreno 5 contra el cual es erigido el muro de contencion.

Los refuerzos 2 consisten en armaduras sintéticas en forma de bandas flexibles que se extienden en planos horizon-
tales en la parte trasera del paramento 3. Puede tratarse en particular de bandas de refuerzo a base de fibras de
poliéster enfundadas en polietileno.

Las bandas de refuerzo 2 estan fijadas a elementos prefabricados 4 ensamblados para formar el paramento 3. Estos
elementos 4 son tipicamente de hormigén armado. En el ejemplo representado, estos son en forma de paneles.
Estos podrian tener también otras formas, especialmente de bloque. Cuando se cuela el hormigén de un elemento
de este tipo 4, se instalan una o varias bandas de refuerzo 2 en el interior del molde segin una trayectoria descrita
mas adelante a fin de realizar el anclaje banda-elemento. Después del fraguado del hormigén, cada banda tiene dos
tramos que salen del elemento para quedar instalados en el macizo terraplenado.

Para edificar la obra, se puede proceder como sigue:

a) colocar una parte de los elementos de paramento 4 a fin de estar en condiciones de aportar a continuaciéon mate-
rial de relleno sobre una cierta altura. De modo conocido, el montaje y el posicionamiento de los elementos de pa-
ramento pueden ser facilitados por 6rganos de ensamblaje colocados entre ellos. Las bandas 2 estan situadas en
los elementos de paramento 4 de modo que algunas de ellas se coloquen en un mismo nivel horizontal durante el
montaje del paramento;

b) aportar material de relleno y compactarle progresivamente hasta llegar al siguiente nivel previsto para la coloca-
cién de las bandas de refuerzo 2;

c) extender las bandas de refuerzo 2 sobre terraplén en este nivel;

d) aportar material de relleno por encima de las bandas de refuerzo 2 que acaban de ser instaladas. Este material de
relleno es compactado a medida que se produce a su aportacion;

e) repetir las etapas b) a d) si estan previstos varios niveles de bandas por fila de elementos de paramento 4;
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f) repetir las etapas a) a e) hasta llegar al nivel superior del terraplén.

De acuerdo con un modo de realizacién tradicional, ilustrado en las figuras 2a y b, y que pone en practica un ele-
mento de paramento descrito en el documento EP 1 662 050, se disponen las porciones de banda de refuerzo 2 que
emergen en puntos PPE en un mismo plano, PP, sobre una superficie de relleno compactado 8 en la que se ha
abierto una zanja 9 como esta ilustrado en la figura 2a. Se dispone a continuacion terraplén segin la flecha F1 y las
porciones de bandas de refuerzo quedan puestas en tension cuando éstas se conforman a la forma de zanja bajo el
efecto del llenado por el material de relleno, como muestra la figura 2b.

En el procedimiento de acuerdo con la invencion, tal como ilustra la figura 3, el desplazamiento entre los planos de
emergencia de una misma trayectoria permite que la porcion de banda de refuerzo que emerge del plano de emer-
gencia superior P2 se aproxime al plano de emergencia inferior P1 de la misma trayectoria cuando se aporta refuer-
zo sobre las porciones de bandas que salen de puntos de emergencia respectivamente superior PE2 e inferior PE1,
dispuestas previamente sobre una superficie de apoyo 8 situada en el plano de emergencia inferior P1. El despla-
zamiento entre los planos de emergencia es obtenido por la presencia de un separador fisico 41, 42 entre los dos
planos de emergencia. Este separador fisico 41, 42 esta en continuidad de material con la region de anclaje del
paramento. Resulta asi una puesta en tension eficaz que asegura un refuerzo satisfactorio de la obra. En el ejemplo
representado, las dos bandas que emergen de los puntos PE1 y PE2 quedan unidas y superpuestas después de la
aportacion del relleno. De acuerdo con otro modo de realizacién, estas dos bandas pueden ser depositadas en el
mimo plano tras la aportacién del relleno.

La figura 4 muestra un elemento de paramento 4 utilizable en ciertas realizaciones de la invencién. Como es habi-
tual, este elemento 4 esta realizado en hormigén armado. Una banda de refuerzo 2 queda colocada en el interior del
molde en el momento de colar en éste el hormigén y es mantenida hasta el fraguado del hormigén. Su guiado puede
ser realizado con la ayuda de barras de armadura del hormigon (no representadas), eventualmente completadas por
vastagos u 6rganos de desviacion fijados a estas barras, a fin de que la banda siga la trayectoria deseada en la zona
de anclaje. Esta trayectoria queda definida en el interior del elemento 4 entre los dos puntos de emergencia PE1,
PE2 de los dos tramos de la banda en la cara trasera 7 del elemento (cara adyacente al terraplén). El separador
fisico 41, en continuidad de material, permite el desplazamiento entre los dos planos de emergencia.

La trayectoria correspondiente al elemento de la figura 4 esta ilustrada por la figura 5. Hay dos porciones adyacen-
tes, en este caso rectilineas 21 y 22 que se extienden perpendicularmente a la cara trasera 7 del elemento a partir
de los puntos de emergencia PE1 y PE2. En cada porcidon adyacente 21, 22, la banda permanece en cada uno de
los planos de emergencia distintos P1, P2. Las porciones rectilineas 21, 22 se extienden al menos en la mitad del
espesor del cuerpo del elemento 4, medido perpendicularmente a su cara trasera 7. Esto evita una mala solicitacion
del hormigon en la proximidad de la cara trasera 7.

Cada porcion rectilinea 21, 22 de la trayectoria de la banda se prolonga por una respectiva porcion curva 23, 24
donde la banda es desviada fuera de cada uno de los planos de emergencia P1, P2. Mas alla de las porciones cur-
vas 23, 24, la banda 2 se extiende a lo largo de la cara delantera del elemento, un poco retirado con respecto a esta
cara delantera a fin de no quedar aparente en la superficie de la obra. De acuerdo con otro modo de realizacion, las
porciones adyacentes pueden no ser rectilineas, sino por ejemplo ligeramente curvadas y permitir unir los puntos de
emergencia a porciones curvas 23, 24 tales como las representadas.

Las dos porciones curvas 23, 24 estan unidas entre si por una porcién de empalme que presenta un bucle 25 situa-
do fuera de los planos de emergencia P1, P2.

En el ejemplo de las figuras 4 y 5, la banda est4 dirigida hacia un mismo lado P12, P22 de los planos de emergencia
P1, P2 en las dos porciones curvas 23, 24 de su trayectoria en el seno del elemento de paramento 4. Esta trayecto-
ria esta formada de modo (i) que en las dos porciones rectilineas 21, 22, la banda tiene una misma cara orientada
hacia los lados P12, P22 de los planos de emergencia, y (ii) que esta cara de la banda esta colocada en el lado
exterior del bucle 25. En consecuencia, en la mitad del bucle 25, la banda se coloca practicamente perpendicular-
mente a la cara trasera 7 del elemento.

En la variante ilustrada por la figura 6, el bucle 25’ esta orientado en sentido inverso, es decir que la cara de la ban-
da orientada hacia los lados P12, P22 del plano de emergencia esta colocada en el lado interior del bucle 25'.

En la variante ilustrada por la figura 7, la banda comprende un bucle 25" y sigue una de las dos porciones rectilineas
21, 22 de su trayectoria con una de sus dos caras orientada hacia los lados P12, P22 de los planos de emergencia
P1, P2 y la otra de las dos porciones rectilineas 21, 22 con la citada cara orientada hacia los lados P11, P21 de los
planos de emergencia opuestos a los lados P12, P22.

Otras disposiciones son todavia posibles para la trayectoria de la banda de refuerzo en el interior de un elemento de
paramento. La figura 8 muestra un ejemplo en el cual la porcion de empalme que une entre si las dos porciones
curvas 31, 32 comprende dos bucles 30 a una y otra parte de los planos P1, P2. En este ejemplo, las dos porciones
curvas 31, 32 de la trayectoria dirigen respectivamente la banda hacia los dos lados opuestos P11, P21y P12, P22
de los planos de emergencia P1, P2. La porcién de empalme presenta una parte 33 que atraviesa a los planos P1,
P2 y une entre si los dos bucles 30.
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En los modos de realizacion ilustrados en las figuras 4 a 8, los puntos de emergencia PE1, PE2 estan desplazados
uno del otro, y cuando una banda es instalada en una obra, las dos ranuras situadas en la cara trasera del paramen-
to y de las cuales emerge la banda estan desplazadas de manera que no se encuentran en un mismo plano vertical.

De acuerdo con otro modo de realizacion, ilustrado en la figura 9, los puntos de emergencia PE1, PE2 no estan
desplazados uno del otro, y cuando se instala una banda en una obra, las ranuras situadas en la cara trasera del
paramento y de las cuales emerge se encuentran en un mismo plano vertical. Esta figura ilustra tal modo de realiza-
cién donde la trayectoria es del tipo del ilustrado en la figura 5 y donde las dos porciones rectilineas 21 y 22 estan
situadas una detrés de la otra.

Para seguir facilmente una trayectoria tal como las ilustradas por las figuras 5 a 9, es preferible que la anchura de la
banda 2 sea inferior 0 a lo sumo igual a la mitad del espesor del elemento de paramento 4. Este espesor esta com-
prendido tipicamente entre 14 cm y 16 cm. Se podrian utilizar entonces bandas de aproximadamente 45 mm de
anchura.

Cuando la banda de refuerzo tiene componentes (por ejemplo fibras de poliéster) sensibles a los entornos basicos,
puede ser ventajoso colocar entre esta banda y el paramento de hormigon un forro de proteccion de material plasti-
co. Este forro evita que la alcalinidad del hormigén se propague hasta el componente sensible. El forro flexible recibe
a la banda antes de ser colocado con ésta dentro del molde. De esta manera, éste queda rodeado por hormigén
moldeado y recibe a la banda de refuerzo a lo largo de su trayectoria para aislarla del hormigon.

Es posible que la banda de refuerzo no esté instalada todavia dentro de su forro 15 en el momento de la fabricacion
del elemento. Es cémodo entonces utilizar un forro rigido previamente puesto en forma segun la trayectoria desea-
da. Las figuras 10 y 11 muestran la cara trasera de elementos de paramento 4 asi realizado, capaz de recibir a dos
bandas de refuerzo en niveles verticalmente espaciados. Los forros 40 definen las trayectorias en el interior del ele-
mento 4 entre los puntos de emergencia 6. Estos pueden ser forros rigidos preformados, por ejemplo segin una de
las formas ilustradas por las figuras 5 a 9.

En el ejemplo representado en la figura 10, las ranuras que corresponden a los puntos de emergencia PE1, PE2
para una misma banda, estan situadas en planos verticales distintos, de manera que un espacio, por ejemplo com-
prendido entre 2 cm y 5 cm, separa los planos verticales PV1 y PV2 que separan a los puntos de emergencia mas
préoximos de una misma banda. El separador fisico 41, en continuidad de material, permite el desplazamiento entre
los dos planos de emergencia.

En el ejemplo representado en la figura 11, las dos ranuras que corresponden a los puntos de emergencia PE1, PE2
estan situadas entre dos mismos planos verticales y se encuentran en un mismo plano vertical PV3. El separador
fisico 42, en continuidad de material, permite el desplazamiento entre los dos planos de emergencia.

Una realizacion de acuerdo con las figuras 10 y 11 requiere una operacion de ensartado de las bandas a lo largo de
sus trayectorias. Pero ésta proporciona la ventaja de ofrecer la posibilidad de elegir la longitud de la banda indepen-
dientemente de la fabricacion del elemento de paramento.

De modo general, el modo de unién propuesto, entre el paramento de una obra en suelo reforzado y al menos cier-
tas de sus bandas de refuerzo, es compatible con un gran nimero de configuraciones de obra, de longitudes de
bandas, de densidades de colocacién de bandas, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Obra en suelo reforzado, que comprende un terraplén (1), bandas de refuerzo (2) que se extienden en una zona
reforzada del terraplén situada en la parte trasera de una cara frontal de la obra, y un paramento (3) colocado a lo
largo de la citada cara frontal, estando las bandas de refuerzo (2) ancladas al paramento (3) en respectivas regiones
de anclaje, en la cual el paramento incorpora, al menos en una region de anclaje, una trayectoria formada para una
banda de refuerzo (2) entre dos puntos de emergencia (PE1, PE2) situados en una cara trasera (7) del paramento
adyacente al terraplén, donde la trayectoria comprende dos porciones adyacentes (21, 22) respectivamente adya-
centes en los dos puntos de emergencia (PE1, PE2) y dispuestas cada banda para situar la una en un plano de
emergencia (P1, P2) sensiblemente perpendicular a la citada cara trasera, dos porciones curvas (23, 24) que pro-
longan respectivamente a las dos porciones adyacentes (21, 22) y dispuestas para desviar la banda fuera del plano
de emergencia (P1, P2), y una porcién de empalme que une entre si las dos porciones curvas (23, 24) tal que la
porcion de empalme comprende al menos un bucle (25) situado fuera de los planos de emergencia (P1, P2) y fuera
del espacio entre estos planos de emergencia, caracterizada porque:

- los dos planos de emergencia (P1, P2) son distintos, separados por un separador fisico (41, 42) y sensiblemente
paralelos entre si para formar un plano de emergencia superior (P2) e inferior (P1), estando el citado separador en
continuidad de material con el paramento en la region de anclaje del paramento, o constituido por una pieza afadida
en la regidn de anclaje del paramento.

2. Obra de acuerdo con la reivindicacion 1 en la cual los dos planos de emergencia sensiblemente paralelos (P1, P2)
estan separados en la region de anclaje una distancia superior o igual a 2 cm e inferior o igual a 20 cm, por ejemplo
superior o igual a 5 cm y/o inferior o igual a 15 cm.

3. Obra de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la cual las porciones adyacentes (21,
22) desembocan en la cara trasera (7) del paramento en forma de ranuras, que contienen al punto de emergencia
(PE1, PE2) y donde dos ranuras unidas por una misma trayectoria estan desplazadas de manera que no se encuen-
tran un mismo plano vertical.

4. Obra de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 en la cual las porciones adyacentes (21, 22)
desembocan en la cara trasera (7) del paramento en forma de ranuras, que contienen al punto de emergencia (PE1,
PE2) y donde dos ranuras unidas por una misma trayectoria se encuentran en un mismo plano vertical (PV3).

5. Obra de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la cual el paramento esta realizado a
partir de elementos en forma de paneles, y en la cual las porciones adyacentes (21, 22) de la citada trayectoria son
rectilineas y se extienden cada una en su plano de emergencia (P1, P2) al menos en la mitad del espesor de un
elemento de paramento en forma de paneles.

6. Obra de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual el paramento presenta, en la
region de anclaje, un forro de proteccién que recibe a la banda de refuerzo a lo largo de la citada trayectoria.

7. Elemento de paramento para una obra en suelo reforzado, que comprende un cuerpo (4) de material moldeado en
el interior del cual estd formada una trayectoria para una banda de refuerzo (2) entre dos puntos de emergencia
(PE1, PE2) situados en una cara trasera (7) del cuerpo, donde la trayectoria comprende dos porciones adyacentes
(21, 22) respectivamente adyacentes en los dos puntos de emergencia (PE1, PE2) y dispuestas cada una para si-
tuar la banda (2) en un plano de emergencia (P1, P2) perpendicular a la citada cara trasera, dos porciones curvas
(23, 24) que prolongan respectivamente a las dos porciones adyacentes (21, 22) y dispuestas para desviar la banda
fuera de los planos de emergencia (P1, P2), y una porcion de empalme que une entre si las dos porciones curvas
(23, 24) tal que la porcion de empalme comprende al menos un bucle (25) situado fuera de los planos de emergen-
cia (P1, P2) y fuera del espacio entre estos planos de emergencia, caracterizado porque:

- los dos planos de emergencia (P1, P2) son distintos, separados por un separador fisico (41, 42) y sensiblemente
paralelos entre si, estando el citado separador fisico en continuidad de material con el cuerpo, o constituido por una
pieza afiadida al cuerpo.

8. Elemento de paramento de acuerdo con la reivindicacion precedente en el cual los dos planos de emergencia
sensiblemente paralelos (P1, P2) estan separados en la region de anclaje una distancia superior o igual a 2 cm e
inferior o igual a 20 cm, por ejemplo superior o igual a 5 cm y/o inferior o igual a 15 cm.

9. Elemento de paramento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en el cual las porciones
adyacentes (21, 22) desembocan en la cara trasera (7) del paramento en forma de ranuras, que contienen al punto
de emergencia (PE1, PE2) y donde dos ranuras unidas por una misma trayectoria estan desplazadas de manera
gue no se encuentran en un mismo plano vertical cuando el citado elemento de paramento esta dispuesto en una
posicion similar a la que ocuparia en una obra erigida.

10. Elemento de paramento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en el cual las porciones
adyacentes (21, 22) desembocan en la cara trasera (7) del paramento en forma de ranuras, que contienen al punto
de emergencia (PE1, PE2) y donde dos ranuras unidas por una misma trayectoria se encuentran en un mismo plano
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vertical (PV3) cuando el citado elemento de paramento esta dispuesto en una posicién similar a la que ocuparia en
una obra erigida.

11. Elemento de paramento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el cual el cuerpo es en
forma de panel, y en el cual las porciones adyacentes (21, 22) de la citada trayectoria son rectilineas y se extienden
cada una en su plano de emergencia (P1, P2) al menos en la mitad de un espesor del cuerpo medido perpendicu-
larmente a la cara trasera.

12. Elemento de paramento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, que comprende ademas
un forro de proteccion rodeado por el material moldeado del cuerpo, para recibir a la banda de refuerzo a lo largo de
la citada trayectoria aislando la banda del material moldeado.

13. Elemento de paramento de acuerdo con la reivindicacién precedente en el cual la banda no queda instalada en
el interior del forro durante la realizacion del elemento.

14. Elemento de paramento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13, en el cual la banda (2)
gueda colocada segun la trayectoria desde el moldeo del material del cuerpo (4).

15. Procedimiento de construcciéon de una obra en suelo reforzado de acuerdo con una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, en el cual se dispone al menos un elemento de paramento (4) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 14 segun una cara frontal de la obra que delimita un volumen que hay que rellenar, que com-
prende las etapas sucesivas siguientes:

- se aporta y se compacta sensiblemente horizontalmente material de relleno (1) en el citado volumen hasta el plano
de emergencia inferior (P1) del citado elemento de paramento de manera que se crea una superficie de apoyo (8);

- se dispone una banda de refuerzo (2) que sigue la citada trayectoria en el interior del elemento de paramento (4)
de manera que dos porciones de banda de refuerzo emergen de la cara trasera (7) del elemento de paramento y
reposan sobre la superficie de apoyo (8);

- se procede a la puesta en tensién de la banda por aportacion de material de relleno (1) sobre la banda (2).
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