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2QUE ES EL PAVIMENTO HIERBA HORMIGON PAVIPRINT®2
Céspedarmado Paviprint[]

2QUE ES CESPED ARMADO?

Céspedarmado Paviprintl]l es un sistema de hormigén reforzado celular en
masa con cavidades que se crean al modelar el hormigén sobre moldes de pléstico
vacios.

Los moldes de pldstico, fabricados utilizando materiales reciclados, son el fruto de largos
anos de estudio durante los cuales se ha ido perfeccionando la forma de la cavidad y la
naturaleza y el revenido del proceso de formacién del vacio. Una de sus prestaciones
clave consiste en que a pesar de ser lo bastante resistentes para soportar cargas
variables de hormigén, los moldes son tan finos que resulta muy sencillo derretir su parte
superior para dejar libre las cavidades.

El andlisis estructural de la seccién terminada de hormigén se basa en el momento de
flexién de la malla de refuerzo que contiene la losa en relacién con el espesor de la
losa, el orea de contacto con la base y una capacidad de carga del suelo hlpo’rehco de
45 kN/m para su base. El sistema se puede adaptar a las necesidades econémicas de
cada solucién utilizando distintos tipos de malla y combinaciones de espesor.

Los moldes de Céspedarmado Paviprintl]

Los moldes / bandejas, de pldstico reciclado, se encargan y se envian desde los
almacenes centrales de PAVIPRINT en Madrid (ESPANA), directamente a nuestros
clientes y siempre a través de nuestros concesionarios/franquiciados autorizados.
Gracias a su bajo peso, los moldes se pueden enviar con un bajo coste a cualquier
parte del mundo, consiguiendo una construccién més econémica. Gracias a la ligereza
del material es posible almacenar en un solo contenedor el equivalente en drea
ocupada de cuarenta contenedores de bloques prefabricados. Por eso, en la mayoria
de los casos el coste del transporte hasta la obra es menor que el de bloques
prefabricados de produccién local.

Embalado, Paletizacién y Almacenaje de las bandejas.

Las bandejas vienen suministradas en lotes protegidos para resistir el impacto del
transporte y la manipulacién.

Deberd tenerse especial cuidado en el manejo de los embalajes, para prevenir los dafios
a las bandejas.

Las bandejas deberdn estar cubiertas en su lugar de almacenaje para protegerlas de la
exposicion a los rayos ultravioletas, pues una exposicién prolongada puede
eventualmente hacer el material fragil.
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Césped armado Paviprint®

Para la puesta en obra de las bandejas recomendamos se fije la cantidad necesaria de
estas que coincida con el consumo del dia, y estds y no mdés, sean trasladadas del drea

de almacenaje, al drea de trabajo. II!':::
i
Las bandejas no utilizadas en el dia, no deben dejarse abandonadas en el suelo, ya que (11111
pueden ser desplazadas por el viento por su poco peso. Es suficiente sujetar el lote de thi
bandejas sobrantes en su caso, con un elemento que las cubra. ‘III'
1
Los bordes de las bandejas suelen ser afilados. Por lo tanto recomendamos para sy IVIIEER
manejo guantes de proteccién. :Hll
()
Para apilar las bandejas, estas deben de ser colocadas sobre el borde, para protegerlas 1

contra la sobreconsolidacién que supondria apilar unas sobre otras horizontalmente.

eSS s=————

CéspedarmadoPaviprint®

Durante la construccién sélo se colocardn las bandejas que se puedan hormigonar en un
dia. Las bandejas /moldes que no se estén utilizando se deben guardar en un lugar
protegido de la luz del sol.

Para todas las pendientes excepto las de mayor inclinacién (superior al 45%), se puede
colocar el hormigén sin compactarlo, utilizando hormigén fluido con los bordes
superiores de los moldes como limite. Cuando se utilice compactacién, se hard usando
vibradores de didmetro pequefo, con cuidado de no dafar los moldes.

En circunstancias normales, el propio peso de la armadura de refuerzo sobre los moldes
evitaréd que se produzcan movimientos no deseados de los moldes durante la fase de
hormigonado. Para las mayores inclinaciones se recomienda colocar tableros de
contencién de forma longitudinal entre los resaltes de los moldes en los centros de los
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espacios cada 1,80 m, clavados hasta el subsuelo. Se podrén ir retirando a medida que
avance el trabaijo.

El hormigén se deberd verter sobre andamiaje de madera para no dafar lo moldes.
Para pendientes muy inclinadas se puede construir una plataforma de trabajo para tener
mejor acceso.

Acerca de los efectos que tiene el derretir los moldes de pldstico con quemadores de
gas. Durante el proceso, la llama no se extiende por la superficie, basta con un
contacto ligero para que se derritan los moldes.

Al derretir los moldes no se emiten gases téxicos, y las emisiones de CO?2 son similares
a las que provocaria quemar madera a pequefa escala.
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TIPOS DE MOLDES DE PAVIMENTO HIERBA HORMIGON

CESPED ARMADO PAVIPRINT®

MOLDE HH 1

Dimensiones = 600 x 600 x 100 mm.
Espesor = 100 mm.

Moldes por m2 = 2,78 Uds.

Hormigon = 1 m3 sirve para hacer 15,50 m2

Tierra de relleno = 1 m3 sirve para hacer 18 m2.

F———— = =
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MOLDE HH 2

Dimensiones = 600 x 600 x 150 mm.
Espesor = 150 mm.

Moldes por m2 = 2,78 Uds.

Hormigon = 1 m3 sirve para hacer 11,50 m2

Tierra de relleno = 1 m3 sirve para hacer 12 m2.

MOLDE HH 3

Dimensiones = 600 x 600 x 75 mm.
Espesor = 75 mm.

Moldes por m2 = 2,78 Uds.

Hormigdn = 1 m3 sirve para hacer 22 m2

Tierra de relleno = 1 m3 sirve para hacer 24 m2.
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CONSTRUCCION

Las bandejas de pléstico de 600x600 mm se colocan de extremo a extremo sobre una

formacién con blindaje de arena, formando una capa continua que se interrumpe : :::
Unicamente en una riostra de margen de 100 mm en el borde de cada méduloy enel ) yuryy
punto de cada junta de expansién.

=
ihn
Una vez colocados los moldes, se coloca la malla de refuerzo sobre los resaltes de los “I""
moldes, correspondiéndose cada uno de los resaltes de 200 x 200 mm con la DI
cuadricula de la malla. Cuando se pone la rejilla sobre el resalte, la malla queda en la T
posicién correcta gracias a un espaciador integrado en el molde. "Ill
Las juntas de expansidon estardn situadas en el centro de espacios de 10x10m como l '“
méximo, y deberdn seguir las especificaciones marcadas. I

La mezcla de hormigén es de un tipo prefabricado, muy fécil de encontrar, y se puede
identificar por la siguiente descripcién:

Tipo de cemento Pértland normal (se puede utilizar el tipo resistente a
sulfatos en casos de exposiciéon muy intensa)

Contenido de cemento minimo : 350kgs/m3

Relacién agua-cemento mdéxima: 0,55

Tamafo mdximo del drido: 10mm

Relacién arena/drido total: 0,45

Asentamiento de control/amasada: 100 mm-150mm para aplicaciones generales

75mm-100 mm para rampas o pendientes
pronunciadas

Aditivos afadidos in situ: Emplear las dosis de superplastificantes
recomendadas por el fabricante.
Asentamiento final: Fluido (100mm-150mm): aplicaciones generales

75-100 mm para rampas o pendientes
pronunciadas

Contenido de aire: 3% +/- 11/2% (se pueden tener en
cuenta valores mds altos para cumplir
requisitos técnicos relacionados con
autopistas)

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HORMIGON. ( Las RECOMENDADAS en EHE.-39.2):

La designacién o ftipificacién del hormigén tendrd el siguiente formato tal y como se indica en el
articulo de la Instruccién EHE:
HM-20/F /10 / lla.
HM... hormigones en masa
20 .. es la resistencia caracteristica a compresién a los 28 dias expresada en N/mm2 (200
Kp/cm?2); en este caso 20 N/mm2.
F .....es el tipo de consistencia (art. 30.6); en este caso Fluida.
10 ... es el tamafio maximo del drido; en este caso 10 mm.
lla ... designa el tipo de exposicién ambiental (art. 8.2.1); en este caso ambiente normal.

Su resistencia a compresién a 28 dias debe ser preferentemente igual o superior 20 N/mm2, (200
kp/cm?2), no siendo admisible utilizar hormigones con resistencia a compresién inferior a este valor.
El coeficiente entre el peso del agua y del cemento no debe ser superior a 0,55.
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No debe afadirse agua al hormigén para mejorar su trabajabilidad, sino aditivos plastificantes.

L
La consistencia adecuada del hormigén (EH 30.6) seré Blanda y los valores limites de los asientos (it
(expresado en numero entero de cm) medidos en el cono de Abrams, debe estar comprendido entre 1111
8y 11, en aplicaciones generales y entre 7 y 10 para rampas o pendientes pronunciadas. I
] I
El empleo de superplastificantes para conseguir consistencias mds blandas puede ser utilizado. Y en LU
caso de utilizarse éstos, su incorporacién se debe realizar inmediatamente antes del vertido del “I""
hormigén El tipo de superplastificante utilizado puede variar, y puede aumentar o reducir TNIT
ligeramente el contenido de aire en funcién de la formulacién. “I ||
La calidad y la limpieza de los dridos deben ser similares a los elegidos en hormigones para “I
edificacién. Es aconsejable que la arena sea de naturaleza silicea, al menos en un 30%. En cuanto l I"

a la granulometria de los dridos se recomienda que su tamafio méximo no sea superior a 10 mm.

Se seleccionard una dosificacién que permita que la mezcla se compacte por si misma en torno a los
moldes de pldstico. Sélo se podrd utilizar algin tipo de compactacién en casos de aplicacién en
rampas o pendientes extremadamente pronunciadas, en las que el asentamiento se reduce
considerablemente.

Durante el vertido el hormigén se nivelard con la parte superior de los moldes utilizando cepillos de
goma. Serd el Unico acabado que se aplique; no es necesario apisonar o dar acabado al hormigén.

El sistema estd disefiado para poder seguir la mayoria de los perfiles, tanto en plano como en
verticales. Sélo hay que cortar el molde para poder incorporar curvas, efc.

En cuanto a la tolerancia, el espesor del hormigén estard limitado por la profundidad del molde de
plastico. Por lo tanto, generalmente el nivel de la superficie reflejard el de la sub-base preparada.

Una vez haya fraguado y endurecido el hormigén (en general después de unas 48 horas), se retirard
la parte superior de los moldes de pldstico derritiéndola con un quemador de gas. Al pasar el
quemador sobre la parte superior del molde, éste se derrite dejando un residuo inocuo en la base del hueco.

Tenga en cuenta que al derretir el molde no se emiten gases téxicos, y sélo es evidente una cantidad
baja de CO2, los niveles de emisién originados por esta operacién son similares a los que provoca

quemar madera.

Una vez finalizado este proceso, se rellenan las cavidades con tierra vegetal y a continuacién se
plantan las semillas. Hay que tener en cuenta el asentamiento potencial de la tierra vegetal, que
deberia producirse de forma natural. Por lo tanto se puede incorporar en una capa fina de tierra
vegetal si la superficie no se va a utilizar inmediatamente.

Si es necesario un uso inmediato, es posible rellenar con tierra més tarde, una vez se ha nivelado el
hormigén.

Conviene elegir la dosificacién adecuada de los tipos semilla segun la zona. Si se utiliza grava como
relleno en lugar de tierra vegetal y semillas, se recomienda una granulometria de 20-25 mm, ya que
serd menos susceptible a desplazamientos que ofros tipos con una granulometria més pequefa, del
tipo gravilla.

El momento en que pueda comenzar a rodar tréfico por la superficie vendrd determinado por el
periodo de curado del hormigén. Para condiciones ambiente con un curado normal recomendamos
seguir estas directrices:
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Tras 24 horas - trafico a pie

Tras 7 dias - 40% de la carga de disefio*

Tras 14 dias - 75% de la carga de disefio* HIHL

Tras 28 dias - 100% de la carga de disefo* (it
(1111

En los casos en que se vaya a producir un uso habitual en una etapa temprana, se recomienda (il

incorporar refuerzo de fibra en la mezcla del hormigén para que se endurezca alrededor de las ih"

paredes de las bandejas.
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ESQUEMA DEL PROCESO DE EJECUCION DEL CESPED ARMADO

MOLDE DE PLASTICO DI
!I‘
i

\ (il
/ X 100mm ||I

PERFIL DE ACERO O ENCOFRADO

CAPA DE ARENA (10-20mm
SUB-BASE COMPACTA

MALLA ELECTROSOLDADA

RELLENO DE TIERRA VEGETAL

SIEMBRA
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IMAGENES DEL PROCESO DE EJECUCION DEL CESPED ARMADO I
T

1 Colocacién de moldes sobre el lecho de arena previamente nivelado. (Jin
11l
(il

2 Formacién de encofrados

fil
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i
5 Extendido del hormigén :Hll
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8 Siembra con las semillas adecuadas.

E
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Césped armado Paviprint®

DISENO DE LA SUB-BASE

Tal y como hemos comentado en el apartado anterior, el pavimento tiene como requisito il

estructural una capacidad de carga del suelo de 45kN/mZ2. En los casos en los que el suelo T
existente ofrece de forma natural dicha capacidad de carga, normalmente resulta adecuada T

una sub-base de 150 mm. Es posible reducir este espesor para zonas de aparcamiento poco 1T
utilizadas. En cualquier caso, habrd que tener en cuenta las necesidades para el acceso de lh"
maquinaria de construccién y camiones de suministros durante la construccién. Esta “I""
capacidad de carga temporal puede determinar el espesor que se adopte finalmente. DI
i
Para reducir la posibilidad de que vaya emergiendo la capa de asiento por la sub-base sometida a la |
carga, se recomienda utilizar una capa inferior de geotextil en los casos en los que vaya a haber un l |"

tréfico intenso sobre la sub-base.

La Sub-base tiene como misién amortiguar el efecto que las cargas del tréfico pudieran
producir sobre la explanada.

La explanada es la superficie sobre la que se apoya el firme y su calidad es un factor de suma
importancia que afecta sustancialmente al comportamiento y durabilidad del pavimento.

Si el firme a construir incluye una sub base granular, la ejecucién de la misma — en Espafia -
se deberd realizar de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales del Ministerio de Fomento. Para aplicaciones en el resto del mundo: esto se refiere
a un material granular de drenaje libre y baja plasticidad y resistente a las heladas.

El cardcter modular de la superficie permite aliviar la presién de levantamiento del suelo por
helada, lo que se puede observar por la elevacién y el descenso de los niveles de la tierra en
funcion del ciclo de hielo/deshielo. Asi se pueden cumplir los requisitos que a menudo
establecen las normativas de dejar una capa de 450 mm de la construccién libre de heladas,
con lo que la superficie se puede colocar sobre sustratos yesiferos sin que la sub-base tenga
que contar con un espesor adicional.

DRENAJE

Situado en un ferreno llano, Céspedarmado Paviprinil]l puede drenar al 90% del ritmo de
drenaje de un prado natural. Durante la primera fase de la germinacién esta cifra puede
verse reducida ligeramente, hasta que el césped haya enraizado. También es posible que se
produzca un aumento de los niveles fredticos en zonas en las que se ha construido de forma
intensa recientemente.

Gracias a la forma de las bandejas de Céspedarmado Paviprinill, las aguas superficiales se
retendrdn en épocas en las que el drenaje del suelo tenga lugar de forma lenta.

En casos en los que haya que tratar con subsuelos de drenaje lento, como arcilla cohesiva, se
puede considerar el uso de de una capa drenante subyacente como parte del disefio general
de la sub-base. Asi se forma un depésito sin disminuir la capacidad de carga del suelo.

PRECIPITACIONES

&
‘s
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Césped armado Paviprint®

- APLICACIONES.
APARCAMIENTOS

A menudo los sistemas prefabricados no tienen la suficiente resistencia en condiciones de carga
frecuente, con lo que suelen ser adecuadas Unicamente para aparcamientos poco utilizados. Sin
embargo, la estabilidad de Céspedarmado Paviprintll no depende en ningdn momento del
césped, dependencia que es una de las desventajas de los sistemas prefabricados. Por eso
cumple las caracteristicas que requieren una amplia variedad de aplicaciones.

Otro factor a tener en cuenta para las especificaciones técnicas es la vibracién originada por los
neumdticos, que con sistemas de unidades prefabricadas y sobre todo en zonas amplias puede
provocar el desplazamiento de las unidades. Céspedarmado Paviprinill no se ve afectado por
estos problemas gracias a su estructura reforzada.

Los médulos para aparcamiento son normalmente de 4,80 x 2,40 metros, con un pasillo de
acceso de 6,00 metros de ancho para permitir trafico en los dos sentidos. Gracias al
hormigonado en bandas largas es posible construir framos de 4,80/5,00 metros y un ancho de
6,0 metros utilizando el borde de hormigén sélido de 100 mm de ancho como un modo sutil de
delinear los tramos.

X

Anclaje basado en
la cubierta de césped

La sub-base se deforma y hace
que la capa de asiento suba a la superficie

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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La cubierta de césped bésica
para la integridad l:ru.:hnl CARGA

LA
DISTRIBUCION
CARGA A

Al tiempo que el aparcamiento gana una apariencia natural gracias al césped, es posible
eliminar elementos de construccién que quitan naturalidad al paisaje. Al no requerir bordillos,
la superficie se integra en el entorno natural. Tampoco es necesario instalar canales para
drenar las aguas superficiales, por lo que la superficie del sistema se puede adaptar a
contornos opuestos a los requisitos habituales. Si se quiere potenciar ain mds el aspecto
natural, es posible utilizar drboles y arbustos como indicadores: tienen menor impacto en el
paisaje que los bolardos y son muy sencillos de incorporar al disefio de la mayoria de los
pavimentos. Gracias a su carécter autodrenante, Céspedarmado Paviprintl]l  se puede
hormigonar a una distancia de 600 mm de drboles maduros.

Para dar un acabado alternativo, Céspedarmado Paviprintl] puede incluir un relleno de 20-5
mm de grava en las bolsas, sin afectar el rendimiento estructural del sistema, ya que el relleno
de las cavidades no afecta a la capacidad de carga.

Al no necesitar drenaje subyacente ni bordillos perimetrales, los aparcamientos de
Céspedarmado Paviprinil] se pueden ampliar sin tener que preocuparse de desniveles para
el drenaje. Gracias a este factor, es posible construir aparcamientos sobre perfiles que en
ofras condiciones serian inadecuados para un sistema de pavimento sellado.

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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Césped armado Paviprint®

VIAS DE ACCESO

Acceso general - A menudo Céspedarmado Paviprinill  se establece como ll!':::
especificacién para rutas de acceso con el objetivo de crear un impacto ecoldgico o thin
visual leve. Su cardcter autodrenante limita la escorrentia de aguas superficiales, con (1111
lo que es posible construir la calzada con el minimo esfuerzo de infraestructura. thi
o | 11
Su bajo nivel de intrusién visual hace que también sea con frecuencia un requisito 1
para proyectos de defensa, en los que se busca evitar la idenfificacién aérea o por '":""
satélite. |Hll
()
Otra ventaja es su “losa continua” resistente al vandalismo, que lo hace perfecto para I

su aplicacién en instituciones penitenciarias donde las unidades de un sistema de
pavimento prefabricado se podrian levantar y utilizar con fines indebidos.

Otra ventaja considerable sobre los sistemas de pldstico y de hormigén premoldeado
es la ausencia de asentamiento diferencial o de cizallamiento de la superficie
sometida a la carga. Asf se elimina la necesidad de utilizar bordillos como contencién
y se pueden tomar en consideracién sub-bases de menor espesor.

Es posible modificar el plano de perfil simplemente cortando los moldes de pldstico
de forma tangencial a la alineacién del borde.

Accesos de emergencia. Las vias de acceso para bomberos y servicios de emergencia
desemperian un papel fundamental, y su disefio no deberia verse comprometido por
la escasa frecuencia con que se prevea que se va a utilizar. De hecho, a menudo las
vias de acceso para incendios se utilizan con mayor frecuencia de lo que se habia
planeado en un principio. Es bastante comin que el constructor utilice esta superficie
como via de transporte de materiales durante la construccién; en estas circunstancias,
suele estar sometida a cargas mucho mayores que las que supondria un camién de
bomberos.

La carga puntual es una caracteristica importante en el uso de plataformas: si se dan
condiciones de saturaciéon del suelo, se apoyard en soportes hidrdulicos. En estas
condiciones, es probable que un pavimento de escasa resistencia a la tensiéon, como
un sistema prefabricado, sea empujado hasta el subsuelo, provocando una pérdida

de estabilidad.

Oftro factor que determina las caracteristicas técnicas de una ruta de acceso para
incendios es el primer uso que se le pretenda dar, especialmente si se fiene en cuenta
la posibilidad de llevar a cabo actividades de construccién temporales o los requisitos
de mantenimiento habitual. Los sistemas de pldstico o de hormigén prefabricado
normalmente necesitan que el césped crezca durante una estacién para llegar a
alcanzar una capacidad de carga. Esto puede suponer un serio obstéculo a la hora
de programar las obras.

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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Por el contrario, Céspedarmado Paviprint[]l se puede utilizar inmediatamente una vez
finalizado el periodo de curado inicial. Si es probable que la construccién vaya a

) . . . . L
suponer la infroduccién de materiales nocivos en la superficie, se pueden posponer aumn
los pasos de eliminar la parte superior de los moldes, rellenar con tierra y plantar las thin
semillas hasta mds adelante, mientras la superficie sigue siendo utilizable. Ml
) ihn
AREAS DE DESCANSO. ‘III'
Con frecuencia la construccién de autopistas implica la construccién dreas de 1
descanso, cuya funcién en sentido estricto no es la de aparcamiento péblico. Pueden 'l':""
tener distintas aplicaciones, como emplazamientos para vigilancia por televisién de IHII
circuito  cerrado, columnas para cédmaras e iluminacién, decantadores de I
hidrocarburos, plataformas para vigilancia policial, desdoblamiento de carriles para l IH

vehiculos de carga pesada, plataformas para funiculares, etc.

Los criterios de carga pueden variar para cada aplicacién, aunque para los dos
Ultimos ejemplos mencionados la carga es significativa; por eso hemos disefiado para
estos fines la variante de Céspedarmado Paviprintll  HH-2, que permite cargas
puntuales elevadas.

Con su estructura de refuerzo continuo, Céspedarmado Paviprint[]l no se ve afectada
por la dispersién lateral y el asentamiento que se dan con los sistemas prefabricados,
especialmente durante los giros de entrada y salida tipicos con un apartadero de
forma trapezoidal.

El procedimiento de prefabricado in situ también da una flexibilidad completa a la
hora de la planificacién, ya que no es necesario utilizar un bordillo como contencién.
Es muy sencillo incorporar refugios y pozos de inspeccién, al igual que el
acoplamiento con bordes de carreteras o canales.

Gracias a la vibracién superficial relativamente baja que proporciona la superficie, los
vehiculos pueden girar a lo zona o volver a incorporarse con rapidez cuando sea
necesario por la circulacién densa de la autopista.

TABLAS DE CARGA

Cé;;:;lc::.frﬁodo Espesor (2066":1"'::;2"6%"“@ Carga Puntual PTV tipico(*)

aviprint
HH.3 75 mm (6 mm diam.) 8,5 kN 0 a 3.4 Toneladas
HH.3 75 mm (8mm diam.) 10.8 kN 3.4 a 4.3 Toneladas
HH.1 100 mm (8 mm diam.) 13.5 kN 4.3 a 10.8 Toneladg
HH.1 100 mm (10 mm diam.) 16.7 kN 10.8 a 13.3 Tonelad
HH.2 150 mm (8 mm diam.) 28.8 kN 13.3 a 30.0 Tonelad
HH.2sc 150 mm (10 mm diam.) 41 kN 30.0 a 40.0 Tonelad

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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*Capacidad de carga hipotética minima de 45kN/m2, e interpolacién basada en las cifras tipicas
de contacto de los neumdticos.

CONTROL DE LA EROSION

PROTECCION DE EMBALSES / CRECIDAS

Una de las ventajas mds importantes del revestimiento modular estd en el alivio de las
presiones hidrostdticas en los taludes de tierra  De este modo es posible utilizar
secciones de pavimento mucho mds delgadas de lo que seria necesario para sistemas de
pavimento "sélidos".

El comportamiento de los cauces con hierba reforzados de gran inclinacién se ha
estudiado detalladamente, y nos permite identificar una serie de elementos clave a tener
en cuenta al disefiar un revestimiento adecuado.

A partir de la informacién facilitada, podemos realizar la siguiente clasificaciéon general
de las capas de refuerzo:

LIGERAS ~ geotextiles / geomallas
MEDIAS ~ bloques de hormigén prefabricados sin unir
PESADAS ~ bloques de hormigén prefabricados

unidos por cables y Céspedarmado

Gracias a la estructura reforzada continua de Céspedarmado, se consigue una superficie
uniforme de la capa superior, que a su vez facilita un flujo uniforme sin puntos focales
para la erosion.  No existe riesgo de vandalismo, por lo que las inspecciones de
mantenimiento se pueden reducir al minimo.

Para todas las aplicaciones en el agua recomendamos utilizar un geotextil para evitar el
arrastre del subsuelo en caso de pérdida de tierra de relleno en las bolsas. Tenga en
cuenta que en una estructura de refuerzo continuo el peso muerto de la capa de malla
supone que se puede utilizar un geotextil de coste relativamente bajo, en contraste con
las variantes para crecidas que deben evitar que las unidades prefabricadas se eleven a
causa de la presion hidrostdtica.  Puede ver la seccién transversal habitual para un
embalse.

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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Césped armado Paviprint®

Proteccién de taludes

20 “I"u
T

Geotextil

Blindaje de arena hasto
el subsuele regulado

Relleno de grava/piedra
por debajo de la superficie del agua

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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Por su capacidad de soportar carga de trafico, Céspedarmado Paviprint[l  se puede
utilizar como una capa de refuerzo “total” para caballones de embalse, que permiten la

. ¢ , i
incorporacién de un acceso a la corona para vehiculos pesados. aumn
i
En zonas sensibles desde el punto de vista medioambiental, como salinas, etc, en los (I IIINE
huecos de Céspedarmado Paviprintl]l se puede tanto sembrar mezclas de semilla de thi
flora natural como plantar juncos autéctonos. q|"|
1
Hay quien asocia mentalmente el proceso de modelado in situ de Céspedarmado L
N . . , . ., . JORT “ II
PaviprintCl  con limitaciones del dngulo de instalacién del sistema y la pérdida de i
hormigdén durante el vertido. La realidad es muy distinta: el disefio cruciforme con l |"
acanaladuras de los moldes de pléstico limita el flujo de hormigén, lo que permite I

adaptarse a dngulos de inclinacién de hasta 45°.

- CANALES PLUVIALES

El aumento de la construccion hace que el proceso de control de la escorrentia de aguas
pluviales tenga que cumplir una funcién cada vez mds exigente. Esto resulta adn més
evidente en climas tropicales y subtropicales, donde unas precipitaciones intensas
provocan una escorrentia considerable y la posibilidad de crecidas e inundaciones aguas
abajo en caso de que el control sea inadecuado.

Resulta esperanzador pensar que en el futuro los sistemas de pavimento poroso se
especifiquen entre los requisitos técnicos de varios tipos de proyectos de forma
generalizada, ya que mitigar la escorrentia en su punto de origen es la mejor cura
posible. Mientras no se adopte este enfoque, seguird existiendo la necesidad de contener
grandes volimenes de aguas pluviales.

En climas templados, se tenderd a asociar el uso de canales pluviales con canales de
alivio para aguas de rios en crecida. En estas circunstancias, la capa de malla de
refuerzo estard disefiada en funcién de la erosién que se prevé, con la méxima
proteccién en las zonas adyacentes al aliviadero o vertedero.

Uno de los factores fundamentales a tener en cuenta para la seccién de un canal es la
rugosidad hidrdulica de la capa de refuerzo. Cuanto més rugosa sea la superficie,
mayor serd la seccién transversal necesaria.

Con frecuencia se cree, erréneamente, que una superficie con césped aumenta la
rugosidad hidrdulica en comparacién con una superficie sélo de hormigén. Aunque es
cierto que el césped puede hacer circular mds lento un flujo subcritico, éste no supone
un factor determinante para el disefio.

En cambio, con un flujo supercritico la situacién es diferente: Los tallos de césped, en
lugar de ser mds rugosos que el hormigén solo, quedardn abatidos formando una

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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superficie plana: en estas condiciones se puede alcanzar un coeficiente de Manning de

0.03. L

Por eso al disefiar un canal con Céspedarmado Paviprinill se puede conseguir el ill:l:::
entorno de césped natural durante la estacién seca con un caudal mas lento, y al mismo et
tiempo un curso de agua resistente para la estacién de mayores caudales. thn

Céspedamado Faviprint

OTRAS APLICACIONES

PROYECTOS A MEDIDA.

A lo largo de la historia de Céspedarmado Paviprint[l el sistema ha sido utilizado
numerosas veces para desempefar nuevas funciones que no se habian previsto
anteriormente. Gracias a su incomparable capacidad de adaptaciéon, Céspedarmado
Paviprint] ha podido estar a la altura de cada nuevo reto. A continuacién enumeramos
algunos de estos usos innovadores:

Ferrocarril de via estrecha

La capacidad de disminuir el impacto ambiental de una red de ferrocarril de via estrecha
en las afueras de una ciudad depende de las consideraciones técnicas en el disefio. Una
via con césped facilita una solucién ecolégica, pero para ello hay que tener en cuenta
una serie de factores:

* Llos posibilidades de que se produzca vandalismo si se utilizan elementos
prefabricados

* Lo necesidad de garantizar el acceso de los vehiculos de mantenimiento

* La infiltracién de aguas superficiales cuando éstas se encuentran sobre bases
impermeables de hormigén de 19y 2° fase.

+ El mantenimiento que requiera la superficie (el minimo posible)

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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Nuestra respuesta consistié en el siguiente disefo, (Pozuelo de Alarcén y Boadilla del
Monte).

Fig. Proyecto con pavimento Césped armado

Fig. Proyecto con pavimento de hormigén.

Plataformas para helicépteros

Siguiendo los criterios fundamentales de una superficie uniforme y estable y el aspecto
natural del césped, Céspedarmado Paviprintll es la solucién perfecta para plataformas
de aterrizaje y despegue de helicopteros con un bajo nivel de infrusién. Se pueden
conseguir ain més ventajas formando la “H” como una sola pieza de la supericie,
eliminando las partes correspondientes de los moldes.

2Qué es Céspedarmado Paviprint®?
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Césped armado Paviprint®

l“ _{saomoo Bandeja
L . cesped armado

USO Y MANTENIMIENTO

uso

Una de las dudas mds frecuentes acerca de este sistema es sobre la sencillez de uso
tanto para vehiculos como para peatones. A menudo estas preguntas vienen originadas
por experiencias anteriores con ofros tipos de césped reforzado.

Uso por parte de vehiculos

La superficie, plana y con unas cavidades disefiadas especialmente para evitar la
entrada de neumdticos, no presenta ninguna dificultad para los vehiculos. La vibracién
originada por los neumdticos es probablemente la menor registrada entre los sistemas
de hormigén, y presenta un notable contraste con las unidades prefabricadas
almenadas, en las que los bordes dentados son incémodos de utilizar y provocan el
desplazamiento de los bloques ante la vibracién.

Los madrgenes sélidos aplicados de forma integral a cada médulo dan una sutil
indicacién al usuario, lo que resulta especialmente importante en el caso de vias de
acceso para bomberos. Esto permite, en conjuncién con los indicadores de tramos
opcionales para coches, construir un aparcamiento completamente delineado sin
necesidad de pintar lineas.

Uso por parte de peatones

Es imposible que una superficie de césped y hormigén resulte tan cémoda para caminar
como un sistema de pavimento sélido, especialmente para quienes utilicen tacones. Aun
asi, Céspedarmado Paviprintl] es probablemente el sistema de césped reforzado mds
sencillo de usar para caminar. Los peatones disponen de las mismas ventajas indicadas
para los vehiculos, ya que el disefio de las bandejas permite que los pies se apoyen
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Césped armado Paviprint®

principalmente en el hormigén. Si se utilizan separaciones entre los tramos, bajar de los
vehiculos también resulta més fécil, al apoyarse el primer pie sobre una superficie de

) ) L
hormigén sélido.
9 (i
i
MANTENIMIENTO I
Céspedarmado  Paviprintll  no es ningdn milagro: simplemente utiliza el thi
crecimiento del césped natural. Céspedarmado Paviprint[l, igual que el césped de un ql";
jardin, necesita mantenimiento, aunque en menor grado. 1
({1
] . : , . . i
El paso frecuente de vehiculos recortard el nivel del césped hasta alinearlo con el nivel IH"
del hormigén. Normalmente, en las aplicaciones en aparcamientos las vias de acceso l |“
suelen tener un desgaste mayor. Por eso es recomendable aplicar un programa regular I

de mantenimiento, especialmente en las zonas de acceso.
Los siguientes pasos formarian un programa sencillo de mantenimiento:

1. Recortar regularmente las dreas utilizadas con menor frecuencia para igualar los
niveles del césped
2. Emplear fertilizantes liquidos segin el siguiente esquema:
primavera: formula basada en nitrégeno
otofo: formula basada en fosfatos

Se recomienda no utilizar fertilizantes en polvo o granulados debido a que pueden
ser desplazados por el viento y acumularse en las acanaladuras del hormigén,
produciendo como consecuencia la abrasién del césped.

Un tréfico intenso puede producir un ligero descenso de los niveles de tierra de las
bolsas. Aconsejamos rellenar con tierra las cavidades con un nivel tan bajo que
presente un riesgo de tropiezo, aunque evitando tanto sobrecargarlas como
compactar el relleno, ya que se podria ver perjudicado el crecimiento del césped.

Resulta beneficioso colocar una fina capa de tierra vegetal sobre la superficie de
hormigén una vez construida la capa de pavimento si no se le va a dar un uso
inmediato. De esta forma los niveles de tierra pueden recuperarse de forma natural
tras el asentamiento, y el hormigdn recién moldeado estd protegido contra la
acumulacién de calor solar.
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