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ES 2399 508 T3

DESCRIPCION
Elemento de paramento para uso en una estructura de suelo estabilizada.

La presente invencién se refiere a un elemento de paramento para uso en una estructura de suelo estabilizada.
También se refiere a una estructura de suelo estabilizada que comprende dicho elemento de paramento, asi como a
un método para erigir una estructura de suelo estabilizada o de tierra reforzada. Esta técnica de construccion es
comunmente utilizada para producir estructuras tales como muros de contencion, estribos de puentes, etc.

Una estructura de suelo estabilizada combina un relleno compactado, un paramento y elementos de refuerzo
habitualmente conectados o unidos al paramento. Los refuerzos se colocan en el seno del suelo, con una densidad
que depende de las tensiones o esfuerzos que pudieran ser ejercidos en la estructura, de tal manera que se
reacciona a las fuerzas de empuje del suelo por el rozamiento entre el suelo y los refuerzos.

La invencién se refiere, mas particularmente, al caso en que los refuerzos se dan en la forma de unas tiras de
refuerzo de relleno de material sintético, por ejemplo, con material de base de fibras de poliéster.

El paramento esta constituido, con la mayor frecuencia, de elementos de paramento, como, por ejemplo, en la forma
de elementos de hormigén prefabricados, tales como losas o bloques, yuxtapuestos para cubrir la cara frontal de la
estructura. Pueden existir escalones horizontales en esta cara frontal, entre diferentes niveles del paramento,
cuando la estructura tiene una o mas terrazas.

Las tiras de refuerzo de relleno colocadas dentro del relleno son, por lo comun, aseguradas al paramento por medios
de conexion o unidon mecanica que pueden adoptar diversas formas. Una vez que se ha completado la estructura,
los refuerzos distribuidos a través del relleno transmiten cargas elevadas, en algunos casos, de hasta varias
toneladas. Su unién al paramento necesita ser robusta con el fin de mantener la cohesion del conjunto.

Un elemento de paramento comprende una cara frontal y una cara trasera que se extienden a lo largo de una
direccion longitudinal X y una direccién de la altura Z, y un cuerpo comprendido entre dichas caras frontal y trasera.

El cuerpo de algunos elementos de paramento conocidos comprende al menos una parte hueca provista de una
abertura en la cara trasera, en la que un nucleo cilindrico esta cohesionado con el cuerpo y dispuesto, al menos
parcialmente, dentro de la parte hueca para formar una region de anclaje para una tira de refuerzo de relleno.

El documento de Patente US 5.839.855 divulga ejemplos de un elemento de paramento en el que una via de paso
destinada a recibir una tira de refuerzo de relleno se da en la forma de una C, dentro del espesor del elemento de
paramento.

Se conoce, adicionalmente, por el documento FR-A-2.868.447 un elemento de paramento de acuerdo con el
predmbulo de la reivindicacion 1.

Si bien los elementos de paramento anteriores son utilizados de forma extendida y efectiva, se ha apreciado que sus
nucleos cilindricos habitualmente se rompen de acuerdo con un modo de doblamiento cuando se someten a traccion
0 se tira de ellos por parte de las tiras de refuerzo de relleno. Este modo de rotura puede también limitar la eficacia
de la region de anclaje y ha de ser tenido en cuenta a la hora de disefiar una estructura de suelo estabilizada que
comprende dichos elementos de paramento.

Es un propdsito de la presente invencidén proponer un nuevo elemento de paramento para uso en una estructura de
suelo estabilizada, con lo que se hace posible reducir la incidencia de los problemas expuestos en lo anterior.

La invencién propone, de esta forma, un elemento de paramento para uso en una estructura de suelo estabilizada
en la que el elemento de paramento comprende una cara frontal y una cara trasera que se extienden a lo largo de
una direccion longitudinal X y una direccion de la altura Z, un cuerpo situado entre dichas caras frontal y trasera, de
tal manera que dicho cuerpo comprende al menos una parte hueca que tiene una abertura en la cara trasera, dentro
de la cual un nucleo cilindrico esta cohesionado con el cuerpo y dispuesto, al menos parcialmente, dentro de la parte
hueca para constituir una regién de anclaje para una tira de refuerzo de relleno, de tal modo que el nicleo cilindrico
se extiende sustancialmente paralelo a la direccién longitudinal X y su seccién transversal, en un plano (Y, Z)
perpendicular al plano (X, Z), consiste en dos partes continuas separadas por una linea recta virtual a lo largo de la
direccion Z, de tal manera que la primera parte tiene un tamafio que decrece de forma continua en la direccion Y
desde la linea recta virtual hasta un extremo sustancialmente dirigido opuestamente a la cara trasera del elemento
de paramento, y la segunda parte tiene un tamafio constante y/o que se reduce continuamente desde la linea recta
virtual hasta un extremo dirigido a dicha cara trasera, y en el cual:

L,>1,1xdy;y
A>0,24 x d12; de tal manera que:

L. es la distancia entre el extremo de la primera parte y la cara trasera, medida segun la direccién Y;
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D; es la anchura del nucleo cilindrico medida segun la direccién X, en el extremo de la primera parte;
A es el area de la seccion transversal del nacleo cilindrico en el plano (Y, Z).

Dichas caracteristicas de forma y geométricas del elemento de paramento hacen posible evitar la rotura del nucleo
cilindrico de acuerdo con un modo de doblamiento cuando se tira de él por parte de las tiras de refuerzo de relleno.
Los inventores han apreciado que los nuacleos cilindricos de dichos elementos de paramento se rompen de acuerdo
con un modo de cortadura o cizalla.

Cuando se comparan muestras rotas de acuerdo con estos dos modos diferentes, puede apreciarse que los nlcleos
de elementos de paramento conocidos anteriores que se rompen de acuerdo con un modo de doblamiento, se
rompen entre sus dos extremos, aproximadamente por el medio de dichos nucleos, en tanto que los nucleos de los
elementos de paramento de acuerdo con la presente invencién se rompen por sus extremos, donde estan fijados de
forma cohesionada con el cuerpo.

Alternativamente, es posible apreciar que unas grietas formadas en los elementos de paramento de la invencion se
forman en el seno de dicho cuerpo. Estas grietas se forman, por lo comun, segin cuatro direcciones a
aproximadamente 45° dentro del plano (X, Z) cuando las tiras de refuerzo de relleno tiran en la direccién Y.

Los inventores se han percatado de que la energia de rotura disipada en el seno del elemento de paramento de
acuerdo con la invencion, es significativamente mas elevada en comparacién con la energia de rotura que se disipa
cuando los nucleos se rompen de acuerdo con un modo de doblamiento.

Es posible entonces disefar, de forma ventajosa, estructuras de suelo estabilizadas provistas de dichos elementos
de paramento. De acuerdo con una realizacién, puede reducirse significativamente el espesor del elemento de
paramento de acuerdo con la invencién, en comparacién con un elemento de paramento segin se conoce
previamente, y obtener una resistencia de traccion similar para ambos elementos de paramento.

De acuerdo con realizaciones adicionales que pueden considerarse por separado o en combinacion:

— la segunda parte tiene un tamafio que se reduce continuamente desde la linea recta virtual hasta el extremo
dirigido hacia la cara trasera;

- Ly>1,3xdj;
— A>0,40 x di%;

— Lo/L1 > 0,5; donde L; es la distancia mas grande entre la cara trasera y la cara frontal, medida de acuerdo
con una linea que pasa a través del nucleo, a lo largo de la direccion Y;

— la primera parte de la seccién transversal del nudcleo cilindrico se escoge de la lista consistente en un
semicirculo, una semielipse y una mitad de 6valo;

— la segunda parte de la seccion transversal del nucleo cilindrico se escoge de la lista que consta de un
semicirculo, una semielipse, la mitad de un évalo, un triangulo, un cuadrilatero trapezoidal y un rectangulo;

— el cuerpo y el nudcleo cilindrico son colados juntos con el mismo material de colada; el cuerpo y el nucleo
cilindrico pueden también estar hechos de un material diferente; el nicleo cilindrico puede también haberse
fabricado independientemente y haberse introducido a continuacion dentro de un molde con el fin de colar
el cuerpo y hacer que el nacleo cilindrico quede cohesionado con el cuerpo;

— el cuerpo esta hecho de hormigén;

A

el area A de la seccidn transversal del ndcleo cilindrico es sustancialmente constante a lo largo del eje X;

— el elemento de paramento se da en la forma de un panel, y la distancia L, entre el extremo de la primera
parte y la cara trasera es al menos la mitad el espesor del elemento de paramento en forma de panel.

La invencién también se refiere a una estructura de suelo estabilizada que comprende unas tiras de refuerzo de
relleno que se extienden a través de una zona reforzada de un relleno situado por detrds de una cara frontal de la
estructura, y un paramento emplazado a lo largo de dicha cara frontal y que se extiende a lo largo de una direccion
longitudinal X’ y una direccién de la altura Z’, de tal manera que el paramento comprende al menos un elemento de
paramento de acuerdo con la presente invencién y que se ha descrito anteriormente en esta memoria, cuyas
direcciones X y Z estan dispuestas de manera que coinciden con las direcciones X'y Z', y de modo que se han
dispuesto unas tiras de refuerzo de relleno de tal manera que forman un lazo o bucle abierto en torno al nucleo
cilindrico de dicho elemento de paramento, y dicho bucle abierto se ha dispuesto de modo que se prolonga, a cada
lado, por un segmento de la tira de refuerzo de relleno, prolongandose dichos segmentos al menos parcialmente
dentro del relleno.
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De acuerdo con una realizacion de dicha estructura de suelo estabilizada, una superficie de dicha tira que forma el
bucle abierto contacta con, y presiona, sustancialmente toda la periferia externa de la seccion transversal de la
primera parte del ndcleo cilindrico y al menos una parte de la periferia externa de la seccién transversal de la
segunda parte del nucleo cilindrico. De acuerdo con dicha realizacion, se aplica una carga de compresion al menos
parcialmente alrededor del nucleo cilindrico. Dicha realizacion ayuda a mejorar adicionalmente la resistencia a la
traccion de la region de anclaje.

De acuerdo con la realizacion precedente, una superficie de la tira que forma el bucle abierto puede contactar con al
menos el 20%, tal como, por ejemplo, al menos el 50%, de la periferia externa de la seccion transversal de la
segunda parte del nacleo cilindrico cohesionado.

De acuerdo con una realizacion, los dos segmentos que prolongan el bucle abierto salen del paramento a través de
una misma ranura. De acuerdo con otra realizacion, estos salen a través de dos ranuras diferentes. Dichas dos
ranuras diferentes pueden estar en el mismo plano (X, Y) o haberse dispuesto en dos planos (X, Y) separados.

La invencion esta también dirigida a un método para erigir una estructura de suelo estabilizada que comprende unas
tiras de refuerzo de relleno que se extienden a través de una zona reforzada del relleno situada por detras de una
cara frontal de la estructura, y un paramento colocado a lo largo de dicha cara frontal y que se extiende a lo largo de
una direccién longitudinal X’ y una direccion de la altura Z’, de tal manera que las tiras de refuerzo estan ancladas al
paramento en regiones de anclaje respectivas, el cual comprende las etapas de:

a) erigir al menos parte de un paramento mediante el uso de al menos un elemento de paramento de acuerdo
con la presente invencion y que se ha divulgado en lo anterior de la presente memoria, dispuesto de tal
manera que las direcciones X y Z del elemento de paramento coinciden con las direcciones X'y Z’;

b) colocar en al menos una region de anclaje del elemento de paramento de la etapa a) una tira de refuerzo
de relleno de tal manera que forma un lazo o bucle abierto en torno al nicleo cilindrico de dicho elemento
de paramento, y de tal modo que el bucle abierto es prolongado, a cada lado, por un segmento de la tira de
refuerzo;

c) introducir material de relleno por encima de dicha tira de refuerzo de relleno, y compactarlo.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se pondran de manifiesto de un modo evidente a partir de
la descripcion proporcionada mas delante, de algunas realizaciones ilustrativas y no limitativas, en las que se hace
referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

- la Figura 1 es una vista esquematica en corte lateral de una estructura de suelo estabilizada de
acuerdo con la invencion, en el proceso de ser construida;

- las Figuras 2 y 3 son vistas parciales y esquematicas, en corte transversal, de un elemento de
paramento de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, respectivamente segin los
planos (Y, Z2) y (X, Y);

- las Figuras 4 a 12a son vistas parciales y esquematicas, en corte transversal, de otras
realizaciones no limitativas de la invencién, segun el plano (Y, Z), y la Figura 12b se refiere a la
realizacién de la Figura 12a, trazada segun plano (X, Y).

Los hombres del oficio apreciaran que los elementos de las figuras se han ilustrado con vistas a la simplicidad y a la
claridad, y no se han dibujado necesariamente a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos
de las figuras pueden haberse exagerado con respecto a otros elementos con el fin de ayudar a mejorar la
comprension de las realizaciones de la presente invencion. Los mismos caracteres de referencia se refieren a partes
similares en las diferentes figuras.

La Figura 1 ilustra la aplicacion de la invencion a la construccion de un muro de contencion de suelo estabilizado o
una estructura de suelo estabilizada situada enfrente de una cara 4. Un relleno compactado 1, en cuyo seno se han
distribuido unos refuerzos 2, esta delimitado, en el lado o cara frontal de la estructura, por un paramento 3 formado
por la yuxtaposicion de elementos de paramento tales como los elementos prefabricados 34 en forma de paneles, vy,
en el lado o cara trasera, por el suelo contra el que se erige el muro de estructura de suelo estabilizada.

El paramento 3 se extiende a lo largo de una direccion longitudinal X’ y una direccion de la altura Z'. EI paramento 3
puede ser vertical o estar inclinado.

Los elementos de paramento 34 tiene una cara frontal 31 y una cara trasera 32.

Los refuerzos se extienden a través de una zona reforzada 11 del relleno, situada por detras de la cara frontal de la
estructura. Una zona 12 que no comprende tiras de refuerzo de relleno, puede estar situada entre la zona reforzada
1lylacara4.
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Los refuerzos 2 comprenden miembros de refuerzo sintéticos en forma de tiras flexibles que se extienden en planos
horizontales por detras de la cara 3. Estas pueden consistir, en particular, en tiras de refuerzo de relleno con material
de base de fibras de poliéster encastradas en polietileno.

Las tiras de refuerzo 2 estan fijadas, en unas regiones de anclaje 35, a los elementos prefabricados 34, unidos entre
si para formar el paramento 3. Estos elementos 34 estan hechos, por lo comdn, de hormigén reforzado. En el
ejemplo que se muestra, estos adoptan la forma de paneles. Pueden también tener otras formas, en particular, la
forma de bloques. De acuerdo con un ejemplo, cuando el hormigén de un tal elemento 34 es colado, pueden
instalarse una 0 mas tiras de refuerzo 2 dentro del molde para proporcionar el anclaje entre tira y elemento. Una vez
que ha fraguado el hormigén, cada tira tiene dos secciones o tramos que emergen del elemento y que estan
destinadas a instalarse en el seno del material de relleno. De acuerdo con otra realizacion, las tiras de refuerzo son
introducidas en las regiones de anclaje 35 después de haber colocado los elementos de paramento, cuando se erige
la estructura.

Para erigir la estructura, el procedimiento puede ser como sigue:

a) Colocar algunos de los elementos de paramento 34 para, asi, poder entonces introducir material de relleno
hasta una cierta profundidad. De una manera conocida, la ereccién y la colocaciéon de los elementos de
paramento puede verse facilitada por unos miembros de ensamblaje colocados entre ellos. Las tiras 2 se
colocan en los elementos de paramento 34 de un modo tal, que algunas de ellas se sitdan en un mismo
nivel horizontal cuando se erige el paramento.

b) Introducir material de relleno 11, 12 y compactarlo progresivamente hasta que se llegue al siguiente nivel
especificado para la colocacion de las tiras de refuerzo 2.

c) Tender las tiras de refuerzo 2 sobre el relleno a este nivel.

d) Introducir material de relleno por encima de las tiras de refuerzo 2 que se acaban de instalar. Este material
de relleno se compacta conforme es introducido.

e) Repetir las etapas b) a d) si se proporcionan varios niveles de tiras por cada serie de elementos de
paramento 34.

f)  Repetir las etapas a) a e) hasta que se llegue al nivel superior del relleno.

Durante la introduccién y la compactacion del material de relleno, las tiras de refuerzo 2 ya colocadas en los niveles
inferiores experimentan una traccion. Esta traccion es consecuencia del rozamiento entre las tiras y el material de
relleno, y garantiza el refuerzo de la estructura. Para que la traccion se establezca en buenas condiciones, es
aconsejable que las tiras de un nivel emerjan de sus elementos de paramento de manera tal, que todas ellas queden
correctamente alineadas con este nivel. Es también aconsejable que estén orientadas horizontalmente conforme
emergen del paramento, al objeto de asegurarse de que no se retuercen en el seno del material de relleno.

Las Figuras 2 y 3 son vistas parciales en corte transversal de un elemento de paramento 34 de acuerdo con una
realizacion de la presente invencién en la que el elemento de paramento 34 comprende una cara frontal 31 y una
cara trasera 32 que se extienden a lo largo de una direccion longitudinal X y una direccion de la altura Z, y un cuerpo
comprendido entre dichas caras frontal y trasera. Dicho cuerpo comprende al menos una parte hueca 37 con una
abertura 36 situada en la cara trasera 32, de tal manera que un nucleo cilindrico 5 se encuentra cohesionado con el
cuerpo y dispuesto, al menos parcialmente, dentro de la parte hueca 37 para formar una region de anclaje 35 para
una tira de refuerzo de relleno. El nicleo cilindrico 35 se extiende sustancialmente paralelo a la direccién longitudinal
X, y su seccion transversal, en un plano (Y, Z) perpendicular al plano (X, Z), consiste en dos partes continuas 51, 52,
separadas por una linea recta virtual 53 a lo largo de la direccion Z, de tal manera que la primera parte 51 tiene un
tamafio que se reduce continuamente segln la direcciéon Y, desde la linea recta virtual 53 hasta un extremo 54
sustancialmente dirigido opuestamente a la cara trasera 32 del elemento de paramento, y la segunda parte 52 tiene
un tamafio que se reduce de forma continua desde la linea recta virtual 53 hasta un extremo 55 dirigido a dicha cara
trasera 32.

Las principales caracteristicas geométricas de dicha realizacion de un elemento de paramento de acuerdo con la
presente invencién son:

— Li es el espesor del elemento de paramento, esto es, la distancia mas grande entre la cara frontal 31 y la
cara trasera 32, medida segun una linea que pasa a través del nacleo cilindrico 5, a lo largo de la direccion
Y;

— L, es la distancia comprendida entre el extremo 54 de la primera parte 51 y la cara trasera 32, medida
segun la direccion Y;

— Lz es la distancia comprendida entre el extremo 55 de la segunda parte 52 y la cara trasera 32, medida
segun la direccion Y;

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2399 508 T3

— dj es la anchura del nicleo cilindrico 5, medida segun la direccion X, en el extremo 54 de la primera parte
51;

A

dz es la anchura del nacleo cilindrico 5, medida segun la direccién X, en el extremo 55 de la segunda parte
52;

ds es la anchura de la abertura 36, medida segun la direccién X, en la cara trasera 32;
e; es la distancia mas grande de la parte hueca 37, medida segun la direccién Z;

e, es la distancia méas grande del nucleo cilindrico 5, medida segun la direccion Z

VLol

ez es el tamafio de la parte mas grande de la abertura 36 de la parte hueca 37, medida segun la direccién
Z, en la cara trasera 32;

— Aces el area de la seccion transversal del nacleo cilindrico 5, medida en un plano (Y, Z).

De acuerdo con realizaciones no limitadas por la realizacion de las Figuras 2 y 3 y que pueden generalizarse a otras
realizaciones:

— el espesor L; es una constante a lo largo de la direccion Z, y el espesor de todo el elemento de paramento
puede ser constante segun la direccién Y;

— la distancia ds es igual o mayor que la distancia d;

\:

la distancia d; es igual o mayor que la distancia ds;

— el extremo 55 esta situado en el interior de la parte hueca 37, y la distancia L3 se considera que es positiva,
como, por ejemplo, igual o mayor que el 10% de la distancia Lj;

— lalinea segun la direccion Z correspondiente a la distancia mas grande de la parte hueca 37, comprende la
linea recta virtual 53;

— la distancia L3 es mas pequefia que la distancia L.
De acuerdo con la presente invencion:
L, >1,1xdy;y
A>0,24 x di°

Gracias a las caracteristicas geométricas de un paramento de acuerdo con la presente invencion, es posible
demostrar experimentalmente que la rotura del nucleo cilindrico se produce, ventajosamente, de acuerdo con un
modo de cortadura o cizalla cuando es sometido a traccion por una tira de refuerzo de relleno.

La resistencia de dicho nucleo cilindrico es incluso mejorada cuando L, > 1,3 x di; y/o cuando A > 0,40 x d;? ylo
cuando L,/L; > 0,50.

De acuerdo con la realizacion de las Figuras 2 y 3, el nucleo cilindrico 5 y la parte hueca 37 son simétricos con
respecto a un plano paralelo al plano (Y, Z) que pasa por el medio de dichas partes.

La primera parte 51 de la seccién transversal del nacleo cilindrico es un semicirculo y la segunda parte de dicho
nucleo es la mitad de un évalo.

La Figura 2 también muestra el modo como una tira de refuerzo 2 de relleno puede disponerse en la regién de
anclaje 35 del elemento de paramento 34. La tira 2 se dispone de manera que forma un lazo o bucle abierto 25
alrededor del nacleo cilindrico 5; dicho bucle abierto 25 esta prolongado, a cada lado, por un segmento 26, 27 que
emerge de la cara trasera 32 del elemento de paramento de manera que sea adecuado para extenderse al menos
parcialmente en el seno del relleno.

De acuerdo con una realizacién, una superficie 21 + 22 + 23 de la tira 2 contacta con la superficie externa del ndcleo
5, la superficie 21 presiona sustancialmente toda la superficie externa de la periferia o contorno de la seccion
transversal de la primera parte 51 del nucleo cilindrico, y las superficies 22 y 23 presionan una parte de la superficie
externa de la periferia de la seccion transversal de la segunda parte 52 del nucleo cilindrico 5. Se ha demostrado
que la resistencia del nicleo cilindrico se mejora adicionalmente gracias a esta realizacion.

Las Figuras 4 a 12 muestran varios ejemplos de otras realizaciones de elementos de paramento de acuerdo con la
presente invencion.
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En el ejemplo de la Figura 4, el ndcleo 5 esta inclinado en un angulo a, en comparacion con la posicion del nicleo 5
de la Figura 2.

En el ejemplo de la Figura 5, el extremo 54, sustancialmente dirigido opuestamente a la cara trasera 32 del elemento
de paramento, comprende una superficie plana 57 situada entre dos superficies curvas. También en este ejemplo, la
segunda parte 52 comprende una superficie curva invertida externa 56 que va desde la linea recta virtual 53 hasta el
extremo 55.

En el ejemplo de la Figura 6, la periferia o contorno de la seccién transversal de la segunda parte 52 esta formada
por dos lineas sustancialmente rectas 61 y 62, unidas entre si por lineas curvas.

En el ejemplo de la Figura 7, la periferia de la seccion transversal de la segunda parte 52 esta formada por una linea
sustancialmente recta 71 que termina en la cara trasera 32 del elemento de paramento.

El extremo de la periferia de la seccidn transversal de la segunda parte 52 est4 formado por una linea recta 72 que
coincide con la cara trasera 32 del elemento de paramento.

En el ejemplo de la Figura 8, la periferia de la seccion transversal de la segunda parte 52 esta formada por un tramo
curvo 82, una curva inversa 82, seguida de una linea sustancialmente recta 83, sustancialmente paralela al eje Y. El
extremo de dicha periferia esta formado por una linea recta 84 que coincide con la cara trasera 32 del elemento de
paramento.

En el ejemplo de la Figura 9, la periferia de la seccion transversal de la segunda parte 52 esta formada por un tramo
curvo 91, una curva inversa 82, seguida de una linea sustancialmente recta 93, paralela al eje Y. De acuerdo con
esta realizacién, la seccion transversal del nucleo cilindrico no es simétrica y la parta mas inferior de dicha seccion
transversal es mas plana que la parte superior. La linea recta del extremo 55 del nicleo puede estar dividida en dos
espesores, €90 y €91, de manera que €90 corresponde a la distancia entre una linea segun el eje Y y que pasa por
el medio de la linea 53, y la parte inferior del extremo de la seccion transversal, en tanto que €91 corresponde a la
distancia entre dicha linea y la parte superior del extremo de la seccion transversal. Se tiene entonces que €90 es
mas grande que e91.

En el ejemplo de la Figura 10, la periferia o contorno de la seccion transversal de la segunda parte 52 es un
rectangulo limitado por dos lineas rectas paralelas 100, que son paralelas al eje Y, y por la linea 52 y el extremo 55
que coincide con la cara trasera 32. De acuerdo con esta realizacion, e3 es igual a el.

En el ejemplo de la Figura 11, el nicleo cilindrico 5 sobresale fuera de la parte hueca, y una parte 111 se extiende
en el exterior del cuerpo del elemento de paramento.

En el ejemplo de la Figura 12, el nicleo 5 se ha disefiado de tal forma que los dos segmentos de una tira de refuerzo
de relleno que prolongan un bucle de tira abierto, salen fuera del paramento a través de dos ranuras diferentes 121,
122. De acuerdo con la realizacion de la Figura 12, las dos ranuras diferentes estan dispuestas en un mismo plano
(X, Y). Las lineas 123, 124 limitan el espacio para el segmento que puede emerger de la ranura 121, y las lineas
125, 126 limitan el espacio para el segmento que puede emerger de la ranura 122.

En general, el elemento de paramento de la invencion y el método relacionado para erigir una estructura de suelo
estabilizada son compatibles con un gran nimero de configuraciones de estructura, longitudes de tira, densidades
para la instalacion de tiras, etc.
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REIVINDICACIONES

1.- Un elemento de paramento (34) para uso en una estructura de suelo estabilizada en la que el elemento de
paramento comprende una cara frontal (31) y una cara trasera (32) que se extienden a lo largo de una direccion
longitudinal X y una direccion de la altura Z, un cuerpo situado entre dichas caras frontal y trasera, de tal manera que
dicho cuerpo comprende al menos una parte hueca (37) que tiene una abertura (36) en la cara trasera (32), dentro
de la cual un nucleo cilindrico (5) esta cohesionado con el cuerpo y dispuesto, al menos parcialmente, dentro de la
parte hueca (37) para constituir una region de anclaje (35) para una tira de refuerzo (2) de relleno, de tal modo que
el nucleo cilindrico (5) se extiende sustancialmente paralelo a la direccién longitudinal X y su seccién transversal, en
un plano (Y, Z) perpendicular al plano (X, Z), consiste en dos partes continuas (51, 52) separadas por una linea recta
virtual (53) a lo largo de la direccién Z, de tal manera que la primera parte (51) tiene un tamafio que decrece de
forma continua en la direccion Y desde la linea recta virtual (53) hasta un extremo (54) sustancialmente dirigido
opuestamente a la cara trasera (32) del elemento de paramento, y la segunda parte (52) tiene un tamafio constante
y/o que se reduce continuamente desde la linea recta virtual (53) hasta un extremo (55) dirigido a dicha cara trasera
(32), caracterizado por que:

L,>1,1xdy;y

A>0,24 x d12; de tal manera que:
L. es la distancia entre el extremo (54) de la primera parte (51) y la cara trasera (32), medida segln la direccion Y;
d: es la anchura del nucleo cilindrico (5), medida segun la direccion X, en el extremo (54 de la primera parte (51);
A es el area de la seccion transversal del ndcleo cilindrico (5) en el plano (Y, 2).

2.- El elemento de paramento de acuerdo con la reivindicacion precedente, en el cual la segunda parte (52) tiene
un tamafio que se reduce continuamente desde la linea recta virtual (53) hasta el extremo (55) dirigido hacia la cara
trasera (32).

3.- El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual L, > 1,3 x
ds.

4.-2 El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual A > 0,40 x
di”.

5.- El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual L,/L; > 0,5;
donde:

L, es la distancia mas grande entre la cara trasera (32) y la cara frontal (31), medida segun una linea que pasa a
través del nucleo cilindrico (5), a lo largo de la direccion Y.

6.- El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual la primera
parte (51) de la seccién transversal del ndcleo cilindrico se escoge de entre la lista consistente en un semicirculo,
una semielipse y una mitad de dvalo.

7.- El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual la segunda
parte (52) de la seccién transversal del ndcleo cilindrico se escoge de entre la lista consistente en un semicirculo,
una semielipse, una mitad de 6valo, un tridngulo, un cuadrilatero trapezoidal y un rectangulo.

8.- El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual el cuerpo
(34) y el nucleo cilindrico (5) son colados juntos con el mismo material de colada.

9.- El elemento de paramento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, de tal manera que el
elemento de paramento (34) se da en la forma de un panel, y de modo que la distancia L, entre el extremo (54) de la
primera parte (51) y la cara trasera (32) es al menos la mitad del espesor del elemento de paramento (34) con forma
de panel.

10.- Una estructura de suelo estabilizada que comprende unas tiras de refuerzo (2) de relleno, que se extienden a
través de una zona reforzada (11) de un relleno (1) situado por detras de una cara frontal de la estructura, y un
paramento (3), situado a lo largo de dicha cara frontal y que se extiende a lo largo de una direccién longitudinal X’ y
una direccion de la altura Z’, de tal manera que el paramento (3) comprende al menos un elemento de paramento
(34) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, cuyas direcciones Xy Z estan dispuestas de tal
modo que coinciden con las direcciones X'y Z', y de modo que las tiras de refuerzo (2) de relleno estan dispuestas
de manera que forman un lazo o bucle abierto (25) alrededor del nicleo cilindrico (5) de dicho elemento de
paramento, y dicho bucle abierto (25) esta prolongado, en cada lado, por un segmento (26, 27) de la tira de refuerzo
de relleno, extendiéndose dichos segmentos (26, 27) al menos parcialmente dentro del relleno (1).

8
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11.- La estructura de suelo estabilizada de acuerdo con la reivindicaciéon precedente, en la cual una superficie (21 +
22 + 23) de dicha tira (2) que forma el bucle abierto (25), contacta con, y presiona, sustancialmente toda la periferia
0 contorno externo de la seccion transversal de la primera parte (51) del nicleo cilindrico (5), y al menos una parte
de la periferia externa de la seccion transversal de la segunda parte (52) del cuerpo cilindrico (5).

12.- La estructura de suelo estabilizada de acuerdo con la reivindicaciones precedente, en la cual una superficie (22,
23) de la tira (2) que forma el bucle abierto (25) contacta con al menos el 20%, tal como, por ejemplo, al menos el
50%, de la periferia externa de la seccién transversal de la segunda parte (52) del nicleo cilindrico cohesionado (5).

13.- La estructura de suelo estabilizada de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en la cual los dos
segmentos (26, 27) que prolongan el bucle de tira abierto (25) salen fuera del paramento a través de una misma
ranura (36).

14.- La estructura de suelo estabilizada de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en la cual los dos
segmentos (26, 27) que prolongan el bucle de tira abierto (25) salen fuera del paramento a través de dos ranuras
diferentes (121, 122).

15.- Un método para erigir una estructura de suelo estabilizada que comprende unas tiras de refuerzo (2) de relleno
gue se extienden a través de una zona reforzada (11) del relleno (1) situado por detrds de una cara frontal de la
estructura, y un paramento (3) situado a lo largo de dicha cara frontal y que se extiende a lo largo de una direccion
longitudinal X' y una direccién de la altura Z’, de tal manera que las tiras de refuerzo (2) estdn ancladas a los
paramentos (3) en respectivas regiones de anclaje (35), que comprende las etapas de:

a) erigir al menos parte de un paramento (3) mediante el uso de al menos un elemento de paramento (34) de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, dispuesto de tal manera que las direcciones X y Z del
elemento de paramento (34) coinciden con las direcciones X'y Z’;

b) colocar en al menos una region de anclaje del elemento de paramento de la etapa a) una tira de refuerzo
(2) de relleno de tal manera que forma un lazo o bucle abierto (25) en torno al ndcleo cilindrico (5) de dicho
elemento de paramento, y de tal modo que el bucle abierto (25) es prolongado, a cada lado, por un
segmento (26, 27) de la tira de refuerzo (2);

¢) introducir material de relleno por encima de dicha tira de refuerzo (2) de relleno, y compactarlo.



ES 2399 508 T3

FIGA.

10



ES 2399 508 T3

Ly
Lo
23 e o, z
/
3 \§§§ ;5/35 Y
¥ SN -

7
e1| e l( 1= .._:T..a '
| XXM 2 26

7 - N
4 Q& 555,36
S 5 22
34
FIG.2.
Lo
32
L 35

di

34—

11




ES 2399 508 T3

. %
{ T4,

ARV A

Z AN S . WA
s BOANANIN
5

S 53 g
FIG4,

32

— e3

37

34

BN
NG

v

5 53
FIG.5.

12




ES 2399 508 T3

SN\

0
82 /
—55
' ¢ ~~52
s R
5§ 61 53 @
FIG.6.
34 2 =
2 2
54
Y
& — 55
\ \72
7]
51
53 52

FIG.7.

13



ES 2399 508 T3

34 L2
‘ 3 2
SN
{\\ Y
=S
/ 81
5 Slz;'lG.E;2
o LZ -
; z
N - ZL__JA
2 _ ///L‘,
M@ '
S5
S 459 P 5 83



§Wﬁ

/

L

100
F1G.10.

77
3 Z
/
Y

Z

2 Fem,
m




ES 2399 508 T3

Ly _
> 32
34~
N , | L
"ZL L D121
FIG.12a.
St 53 2

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

