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Resumen

Este trabajo muestra un resumen de las pruebas llevadas a cabo con el sistema JRI+ para demostrar la
eficacia y durabilidad de las juntas de retraccién inducida en los pavimentos de hormigdén.

La solucion consiste en la transferencia permanente de cargas entre losas de hormigdn. Esto hace
posible construir los pavimentos con una sola capa, mejorando la economia, rapidez, durabilidad y
seguridad. Esto también minimiza el mantenimiento y la agresion al medio ambiente.

Otra aplicacién del sistema, aun en fase de desarrollo, se usa para reparar pavimentos dafiados,
dotandoles de transferencia permanente de cargas en las juntas existentes, o creando nuevas juntas, y
alargando por tanto la vida util.
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1. Introduccion

En los pavimentos de hormigdn, la transferencia en las juntas no es permanente. Esto origina una
amplia variedad de consecuencias, como la pérdida de regularidad superficial (tac-tac), la utilizacién de
varias capas, el bombeo de finos, etcétera. El avance tecnolégico en carreteras y pavimentos, en
general, se basa en la experimentacidon. En este articulo, las pruebas presentadas tienen un orden
cronolégico.

Todos los disefios han de comprobarse en los diferentes lugares de aplicacidon, atendiendo a multiples
variables. Esta tecnologia ha demostrado ser exitosa en cualquier lugar porque las variables influyen
menos en las tensiones del firme: se pueden disefar firmes capaces de tener asientos diferenciales y
totales mas grandes que los habituales en terraplenes, con cambios climaticos muy bruscos que
impliquen fuertes gradientes térmicos y para cualquier (como es habitual) aplicacién de cargas. El
campo tedrico no es el objeto de este articulo, si la aportacidn de pruebas experimentales.

Una caracteristica del pavimento con transferencia permanente es la posibilidad de hacer una capa de
rodadura asféltica sin que la zona de las juntas sufra erosidn con el tiempo.



2. Evolucidn del sistema de Juntas JRI+. Pruebas realizadas

Inicialmente, en el afio 1993, el objetivo era conseguir un ahorro en los espesores de hormigén de las
autopistas, sin merma de la resistencia del pavimento.

2.1. Prueba 1.- Tras pruebas y ensayos previos, de entidad menor, en el afio 1994, siguiendo una idea
consistente en acoplar tubos-torpedo a una extendedora de hormigdn, el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (hoy Ministerio de Fomento) encargd la construccion de un tramo de (2)*600*7 metros de
autovia en la variante de Sollana (Valencia) a Cubiertas y MZOV (hoy ACCIONA). Una seccion de losa
aligerada de hormigén de 40cm de canto con huecos circulares de 22cm, separados 8 cm entre si,
conseguia un firme muy resistente.
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Fig. 1.- Pavimentadora con torpedos de aligeramiento y junta

Para la transmision entre losas, debido a la dificultad de colocar pasadores entre los huecos, se ided un
sistema nuevo: basado en colocar un mallazo en el suelo, cortado siguiendo una forma de S alrededor
del plano vertical de la junta, a ambos lados de dicho plano. El objetivo (conseguido) era el aumento de
canto y no se ensayo con el deflectémetro de impacto (DWF).

Se pensé en un nuevo objetivo: para el correcto funcionamiento del pavimento, resultaba mas
importante lograr una buena transmisiéon de cargas, sin escalones en las juntas. Hasta entonces la
transmision se lograba con la accién simultanea de pasadores y buenas capas de base, pero era una
solucidn que se deterioraba con el tiempo, incluso antes de cumplirse la vida util del pavimento.

2.2. Prueba 2.- En el aiio 1997 Puertos del Estado hizo pruebas estaticas en explanadas de contenedores
en Valencia y Las Palmas. Se llevaron hasta rotura las losas de 5*5*0,35 metros colocando contenedores
en las posiciones criticas de las losas (centro, bordes y esquina) siendo los resultados los siguientes
(Publicados en la EROM 98.1 de Puertos del Estado):

Punto de Aplicacién BORDES LIBRES (Sin junta JRI) |IBORDES APOYADOS
CENTRO 46,4 Toneladas 78 (Con junta JRI)

ESQUINA 53,1 Toneladas > 90 (Con junta JRI)

BORDE 32,0 Toneladas 87 (Con junta JRI)

BORDE 60 (Con encofrado trapezoidal)

Fig. 2.- Comparacidn de las cargas de rotura en losas de 5*5*0,35
La carga de rotura paso de 32 Toneladas a 78 Toneladas con el sistema JRI+.

La conclusidn fue que tener los bordes apoyados y transferir carga a las losas colindantes pasé a ser lo
importante. La losa se apoya en el suelo y en las colindantes. El apoyo en las colindantes siempre actua,



y es el Unico apoyo si el suelo falla. Esta JRI+1 transferia la carga a través de las superficies rugosas
verticales, resultantes de la retraccion.

2.3. Prueba 3.- En el mismo afio 1997, la Demarcacién de Carreteras del Estado en Catalufia encargé a la
UTE FCC-Dragados la construccion de un tramo de 60*14 metros, construido con losas de 3*3,5%0,2
metros, en la autopista A2 de entrada a Barcelona con la JRI+1 (la misma empleada en las pruebas 1y
2). Este tramo del P.K. 22,405 al 22,465 del proyecto de Palleja (P.K. 597,000 de la A2) se puso en
servicio el afio 1998 con un trafico de mas de 100.000 vehiculos al dia. Antes de abrirse al trafico se pasé
el DWF, y se sacaron testigos, no dando los resultados esperados en alguna de las juntas.

Se analiz6 el tema en profundidad concluyendo que el sistema era eficaz mientras el mallazo de acero
era capaz de mantener juntas las losas. En caso contrario, las paredes de la fisura creada en el hormigdn
y en el asfalto no conseguian transmitir las cargas.

Los cortes del mallazo para conseguir la transmisidon no consiguieron superficies inclinadas de apoyo. Se
observd que de las 21 juntas existentes fallaban la primera, dos intermedias y la Ultima: El sistema sélo
servia para varias losas seguidas, 5 0 6 losas de 3 metros. La primera y la Ultima sélo tenian apoyo del
asfalto en el hormigon, por lo que légicamente las juntas fallaron.

El resultado de las pruebas de Puertos del Estado fue bueno porque el ensayo se llevé a cabo en losas
aisladas. Es decir, el sistema no funciona con una longitud grande, siendo necesario cambiar el sistema
de transmision. El objetivo pasd a ser una junta que funcionara independientemente de cual sea la
longitud del pavimento. Una junta puede actuar bien en el sentido de la anchura de la carretera y no
hacerlo en sentido longitudinal.

No obstante, el resultado tras mas de 15 afios de uso ha sido espectacular y el firme esta claramente
mejor que el firme del resto de la autopista como se ve en las fotos siguientes, obtenidas el afio 2012:

Fig.3.- Estado del firme de Ila
autopista con 20cm de hormigon y
4cm de asfalto en zona de junta con

Praeba; 20cm Harmigon +4cm asfalto==-

buena transmision

El carril de la derecha se ve con
un ligero desgaste. Es de destacar
que la fisura de reflexién de la
junta de hormigéon en el
aglomerado no tiene ninguna
erosiéon. Esto indica la buena
transmision de cargas en las
juntas.

Fig.4.- Estado del firme de Ia
autopista con 35cm asfalto a 15

AUTOPISTA: 35cm asfalto

3 Roderas metros de la foto anterior
Esta foto corresponde a |la
‘ Roderas seccion de 35cm de mezcla
' bituminosa (Secciéon 0031 de la
instruccion de carreteras

- Calzada espafiola 6.1-IC). Se observa el

carril derecho mas desgastado,
con grietas y roderas
longitudinales, estando el arcén
y la raya blanca igual que en la

foto anterior.



La conclusion de esta prueba es que demuestra la durabilidad de la carretera cuando se emplea una
capa de hormigdn con transferencia de cargas permanente y encima una capa de mezcla asfaltica.

La otra conclusién es que las juntas que no funcionan bien erosionan la capa de asfalto, creando una
discontinuidad que es necesario reparar.

2.4. Prueba 4.- En el afio 1998 la Generalidad de Catalufia encargd la construccién de un tramo de 300*7
metros a Freixenet (Acciona) en la carretera de Castellbisbal C-1413a con una nueva junta, la junta
JRI+2, con un trafico (TO) muy intenso de camiones. El sistema esta funcionando, salvo alguna junta
aislada, con un pavimento constituido de 20 cm de hormigdn de 4MPa de resistencia caracteristica a
flexotraccidn y 4 cm de capa asfaltica, sobre la explanada existente.

2.5. Prueba 5.- Pavimento en la explanada de Las Palmas. Se experimenté la junta JRI+2 en el puerto de
Las Palmas (Cubiertas) y se consiguié un buen funcionamiento del pavimento. Se sacd un testigo que se
envié al CEDEX para su observacion. La elaboracién y el montaje manual tenian un coste elevado, por lo
qgue se abandond también la JRI+2.

2.6. Prueba 6.- En el aifo 2001 se hizo la Junta JRI+3 y se probd por primera vez en una explanada de
ATLL (Aiglies Ter-Llobregat). Su comportamiento es bueno. Esta junta se hacia en fabrica y se colocaba
manualmente en obra. El coste disminuyd sensiblemente y el funcionamiento es bueno. Se empezo a
comercializar el producto logrando ejecutarse mas de 50 obras, algunas de las cuales se mencionan en
las pruebas siguientes:

Fig.-5 Croquis de losa resultante, dentado entre losas y testigo en la junta

2.7. Prueba 7.- En el afio 2003 Se hicieron dos pruebas de 100 metros en Cornelld de Llobregat para la
ejecucion de los tranvias de Barcelona. La UTE (COMSA; FCC; CUBIERTAS y ALSTOM) realizé la obra y
encargd a GEOCISA la realizacion del ensayo del deflectémetro de impacto. Las losas de 2,5 metros de
anchura tenian juntas JRI+3 cada 3 metros.

P

Fig.- 5 Tranvia de Barcelona (Trambaix) Fig.- 6 Juntas en el tranvia de Barcelona (Trambesés) Fig.-7 Tranvia de
Parla (UTE de FCC y ACCIONA)



GEOCISA comparaba las deflexiones de puntos situados a 30cm de la carga. La carga se situaba lindante
a la junta y se dividia la deflexién del punto situado en la losa descargada entre la deflexién del punto
situado en la losa cargada. Después la carga la situaba al otro lado de la junta y repetian las operaciones.
Los resultados fueron espectaculares pues la media era superior al 99%. Esto sirvié a la ATM (Autoritat
Metropolitana del Transport) para decidir que los tranvias Trambaix, Trambesds y de Sant Feliu de
Llobregat se ejecutaran con las juntas JRI+3, eliminandose todas las armaduras del pavimento y las
capas de base, salvo la de hormigdn pobre para la sujecidn correcta de los railes. Las deflexiones son
mayores, légicamente, al tener menos capas, pero eso no es relevante para el buen funcionamiento, si
las transferencias son buenas.
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Fig.- 8 Resultados del deflectdmetro (12 hoja). Las transferencias son casi siempre 100%.

2.8. Prueba 8.- En 2005 Carreteras de la Generalidad de Cataluiia decidié ejecutar cuatro tramos de 250
metros a propuesta de Construcciones Rubau (2 en terraplén y 2 en desmonte) en la Autovia de Tortosa
a L'Aldea, directamente sobre la explanada natural con 20cm de HM20 y 4cm de mezcla asfaltica como
rodadura. No se han hecho pruebas con el deflectémetro de impacto, pero se puede asegurar la buena
transmision porque a fecha de hoy no hay ninguna junta erosionada en el asfalto en la longitud total
construida (aprox. 1 km). Las losas eran de 3,5*%4,75*0,2m.

2.9. Prueba 9.- Ensayo del Laboratorio de Estructuras de la UPC para determinar la carga de rotura por

cortante en una probeta con meseta central tipo JRI+.

Fig.-9 Prensa para hallar la rotura a cortante del sistema



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA

Probeta (1/4 Dimensiones (mm) Probetas Rotura (kN)

del tamafio (1/4 del total)
real)

Fig.-10 Croquis de las dimensiones de las probetas Fig.-11 Resultados de las 6 probetas ensayadas

La carga en borde de 6.500 kg transfiere a la losa colindante un cortante aproximado de 2.000 kg. Un
diente de 13 cm de ancho tiene una carga de rotura superior, por lo que haciendo dientes de longitud
2*33*1,1=72,6cm tendremos un coeficiente de seguridad mayor de 5 (72,6/13) que nos garantiza la
durabilidad de la transmision, en el caso de carreteras con el eje de 13 Toneladas. Esta transmision se
produce independientemente del suelo. Si el suelo es muy bueno el cortante a transferir es mas
pequefio. El sistema de pasadores si necesita un apoyo bueno, pero no este sistema. (En el ensayo el
extremo de la probeta esta en el aire).

2.10. Prueba 10.- En el afio 2006 DRAGADOS hizo un tramo de 90 metros con juntas JRI+3 para la
Comunidad de Madrid. En el informe de GEOCISA se decia que los resultados de la transmision en las
juntas eran anormalmente altos ignorando el por qué. Se muestran a continuacion:

ANALISIS DE LA FISURACION
TRAMO EXPERIMENTAL

= Def. Huecos
P.K. ?n‘:gﬁ%cg; Transferencia (%) (rﬁﬁrﬂaﬂ} {?f;ﬂ%ﬂll ,ﬁlnm(lc!;, Al
0.000 16.1 95 27 20 1998 B5.047
0.000 14.5 100 0.0 3.446 90.000
0.003 158 93.421 16 3.084 B7.709
0.004 14.9 100 0.5 3.313 86.091
0.007 14.5 94245 14 2343 B7.709
0.007 13.4 100 0.8 1.789 86.947
0.014 174 100 2.1 0576 80.910
0.014 17.3 100 2.5 2.822 80.538
0.021 14.7 97 826 12 1.743 B6.566
0.021 16.3 95 697 1.1 3.801 85 806
0.028 222 100 0.0 1643 79796
0.028 27.2 94.313 7.3 0.504 54.049
0.035 159 100 16 0916 83511
0.036 14.7 100 0.1 1.327 89618
0.042 14.8 592308 16 0169 B6.091
0.043 13.9 100 0.3 0.632 B6.854
0.048 16.4 100 28 1.689 T7.957
0.049 13.7 100 0.7 0.912 87.328
0.054 177 100 15 23683 83511
0.055 17.0 100 1.0 3783 B6.186
0.063 13.7 94 406 0.2 6.034 90.000
0.063 149 100 09 1.895 86566
0.071 18.8 99.412 19 3.146 83157
0.072 183 100 0.0 4 549 90.000

Fig.-12 Resultados numéricos de las juntas ensayadas
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Fig.-13 Resultados en columnas de las juntas ensayadas

Esto sirvié para que Dragados propusiera la construccién de la autovia M-503 (tramo de 15 Km aprox.)
con la junta JRI+3 a la Direccion de Carreteras de la Comunidad de Madrid. A dia de hoy no hay erosién
en ninguna de las juntas construidas, siendo las losas de 3,59*4,75*0,21m, tapadas con 4cm de mezcla
asfaltica, directamente sobre la explanada natural, mejorada con cemento o cal segun los tramos.

Fig.-14 Ejecucion con JRI+3 transversal y longitudinal Fig.-15 Ejecucion de la 22 fase del pavimento

2.11. Prueba 11.- En el afio 2006 el Departamento de Transportes del Estado de Nueva York encargé a
Surianello Construction tres tramos de 25*4*2 metros en la 1-86 de Nueva York a Filadelfia con la junta
JRI+3. Cada tramo con un tipo de seccion (Untreated, Rubbilized and Crack and Seat). El objetivo era
comparar las transferencias de la junta JRI+3 con los pasadores de 32cm y 30cm de separacién del
proyecto de reconstruccion de la autopista.

Fig.-16 Ejecucion del pavimento con JRI+3 sobre base asfaltica



Los resultados del deflectémetro de impacto obtenidos con los pasadores (primer cuadro) y con las

juntas JRI+3 (segundo cuadro) son:

nov-06 Mar-07

Before After (Leave) Before After (Leave)
(Approach) Midslab (Approach) Midslab
Df0 LT Df0 Lt | ISR oo Df0 LT Df0 Lt | ISR oo

mils/ki % mils/ki % mils/ki % mils/ki %
Pl 0 Pl O SPR | mils/kip Pl (0 Pl O SPR | mils/kip

(%) (%)

022 | 7543 | 0,22 | 74,10 | 1,00 | 64,56 | 0,18 | 024 | 7433 | 0,24 | 70,90 | 1,03 | 67,16 | 0,45
029 | 7755 | 0,30 | 73,56 | 1,04 | 63,24 | 028 | 040 | 7524 | 0,40 | 74,08 | 1,01 | 70,49 | 0,52
026 | 8337 | 027 | 78,48 | 1,05 | 6802 | 023 | 038 | 77,36 | 0,39 | 73,69 | 1,04 | 7423 | 0,82

78,78 75,37 75,64 72,88

77,07 74,26

nov-06 Mar-07

Before After (Leave) Before After (Leave)
(Approach) Midslab (Approach) Midslab

Df0 LT pro | Lt | 9SR Df0 LT pro | Lt | SR

mmkN | (%) | mmkN | (%) sPR | DO | mmikN | (@) | mmkN | (%) spr | Df0
(%) mm/kN (%) mm/kN
127 | 7542 | 1,26 | 74,39 | 1,00 | 64,56 | 1,05 | 1,36 | 76,59 | 1,38 | 77,91 | 1,03 | 67,16 | 2,57
163 | 7752 | 1,69 | 7517 | 1,04 | 6324 | 161 | 2,30 | 76,07 | 2,29 | 78,32 | 1,01 | 70,49 | 2,95
1,47 | 81,92 | 1,54 | 82,29 |1,05|68,02 | 1,29 | 2,16 | 7911 | 2,24 | 80,61 | 1,04 | 74,23 | 4,70

78,28 77,28 77,25 78,94

77,78 78,09

La media en los pasadores era 77,07% en noviembre de 2006 y pasd a una media de 74,26% en marzo
de 2007, mientras que en las juntas JRI+3 la media pasd de 77,78% a 78,09%. (Es de destacar que la
transferencia la hallan (Universidad de Ohio) como cociente entre la deflexidn entre un punto a 30cm
alejado de la carga y la deflexién bajo la carga. Por eso, los resultados no son préximos al 100% como
inicialmente sucede al considerar cocientes entre puntos situados a 30cm de la carga, como hace
GEOCISA).

La conclusidon es que, en los pasadores, el trafico hizo disminuir la eficacia de la transmisidn, mientras
que no lo hizo con las juntas JRI+3.

Surgidé un problema superficial: el descascarille en los bordes transversales (spalling). La junta JRI+3 ha
de quedar 2 o 3 cm por debajo de la superficie para no ser arrastrada por la pavimentadora por la
necesidad de pasar por encima para vibrar el hormigdn. En las carreteras espafiolas, en que se habia
probado el sistema, se ejecutaba una capa de asfalto para rodadura y no se habia detectado el
problema del acabado en hormigdn. La solucidén era que el borde superior de las juntas coincidiera con
la rasante o estuviera muy proximo a la rasante. Se quedd en resolver el problema y volver a hacer otra
prueba para homologar las juntas en el Estado de Nueva York. Llegd la crisis a la Seccién de 1+D del
Departamento de Transportes del Estado de Nueva York, en la que se despidid a todo el personal,
quedando éste y otros proyectos de carreteras suspendidos temporalmente (hasta la fecha).

2.12. Prueba 12.- En el afio 2009 se fabrica la primera Junta JRI+4, que da solucién al problema del
descascarille de los bordes transversales en los pavimentos acabados en hormigén. Es una junta con



paredes verticales que sirve para introducir en el hormigdn fresco y quedarla a la cota de rasante. Tiene
una plataforma horizontal (al igual que la JRI+3 que permite la transmisién de cargas permanente): La
diferencia fundamental es que es posible su colocacién después del vertido del hormigdn, eludiendo el
estorbo de su colocacion previa y eliminando el descascarille, que era el objeto de su creacion.

El objeto de todas ellas es dejar apoyados los bordes libres resultantes de la retraccién de los
pavimentos de hormigdn, para transferir las cargas, de modo permanente, entre las losas adyacentes. La
JRI+4 lo consigue con unas bandejas de polipropileno, alternadas y unidas lateralmente entre si, que
inducen la fisura y con una goma superior de impermeabilizacién de la fisura que enlaza todas las
bandejas.

Como un aumento pequefio del espesor aumenta mucho la durabilidad, la opcién adecuada es
proyectar estructuralmente el firme para muchos afos, por ejemplo, 200. La carga se transmite a través
de la meseta existente en la bandeja de la junta. La eficacia para transmitir cargas verticales se debe a
tener superficies horizontales o casi horizontales comunes a las losas. La inclinacién adecuada de la
meseta esta en funcién de la longitud de la losa, el clima, la previsién de asientos, la anchura de la

meseta horizontal y las caracteristicas mecanicas del polipropileno empleado.

Fig.- 18 Junta JRI+4 y regla con vibradores y empujadores para su insercion en el hormigon fresco



2.13. Prueba 13.- Tramo de 30*7 metros de autovia en Indonesia en abril de 2013 de intenso trafico de
camiones (ejes de hasta 25 Toneladas) sobre arcilla con un pavimento de 1,32*1,5*0,22

Fig.- 20 Terreno arcilloso base del pavimento de 22cm de espesor y juntas transversales
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Fig. 21 Resultados del deflectometro de Impacto.

Los resultados son el cociente entre la deflexién a 30cm y la deflexion bajo la carga. Es de destacar que
la media en el centro de la losa es 89. Es decir, con el sistema comparativo de GEOCISA la transferencia
es 90/89= 100% 88/89 =99% y 89/89 = 100%. No hubo cambios de septiembre 2013 a abril de 2014: De
90 2 90. De 88 a 88 y de 90 a 88 en los puntos situados a 1,35 2,85y 3,75 metros del borde accesible a
los camiones.



2.14. Prueba 14.- Tramo de autovia en Indonesia en junio de 2013. El Contratista local ejecuté 17 metros
de carretera con trafico de camiones de salida de cantera (ejes de hasta 30 Toneladas) sobre terreno
volcanico con un pavimento de 1,32*1,17*0,22 (Losas muy pequefias apoyadas en todo caso en las
colindantes si el suelo falla).

MINISTRY OF PUBLIC WORKS
DIRECTORATE GENERAL OF HIGHWAYS

REGIONAL OFFICE IV (PROVINCES OF JAKARTA METROPOLITAN, WEST JAVA, BANTEN)

Fig.- 21 Terreno volcanico de escasa capacidad de soporte, regla de sujecion de junta transversal y colocacion de
juntas longitudinales (goma superior solamente)

JRI+ System: SUKABUMI

SLAB DISTANCE
1,05 1,75 MIDDLE
91 93 96
1 94 91 95
93 94 94
87 100 93
2 89 97 96
99 95 94
88 95 101
3 95 97 96
96 95 96
94 96 97
4 98 96 97
96 94 96
99 102 98
5 98 97 95
100 98 96
98 94 98
6 98 95 85
96 96 97
98 96 97
7 98 97 95
96 96 94
97 93 96
8 98 93 96
95 94 95
99 98 95
S 99 97 97
96 96 95
95 94
10 99 93
97 95
93 95
11 98 92
95 95
95 59
12 93 89
94 94
96 95 96

Fig. 22 Resultados del deflectometro de Impacto

Es de destacar que la media en el centro de la losa es 96. En los puntos con junta transversal 96 y 95. Es
decir, con el sistema comparativo de GEOCISA la transferencia es 96/96= 100% y 95/96 = 99%



3. Resiimenes comparativos
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Fig.- 23 Esquema de capas de un firme convencional y un firme con JRI+

En el cuadro figuran los tipos de firme: Hormigdn con pasadores, Aglomerado asfaltico y
Hormigdn con sistema JRI+4. Se sefialan unas caracteristicas técnicas y de coste que se
comparan a continuacién:

Firmes Hormigdn | Aglomerado | Hormigdn
asfaltico con JRI+4
Transferencia 100% a Es continuo 100% a
¢20%? 98%

Bases de apoyo | Necesario | Necesario | Innecesario

Corte y sellado | Necesario | Innecesario | Innecesario

Duracién 30 aios 20 afos 200 ainos
Coste m’ 50€ 50€ 25€
Regularidad Variable Variable Estable
superficial

Mantenimiento | Pequefio Grande Pequefio
Refuerzo, Costoso Facil Facil
prolongacion

de la vida util

Fig.- 24 Cuadro comparativo de propiedades

Las posibles mejoras técnicas que produce una junta con transferencia permanente en el disefio de los
pavimentos son:

12 Eliminacién de pasadores, corte y sellado. Esto se consigue con un sistema de juntas transversales y
longitudinales que sustituye a los pasadores, eliminando también el corte y posterior sellado.

22 Eliminacidon de todas las capas del firme debajo del pavimento. Las capas de firme no son
necesarias, ya que debajo de un pavimento de hormigdn continuo las tensiones que llegan al suelo son
pequeias y el sistema de transmisién funciona independientemente de la calidad del suelo. El bombeo



de finos tiene cortado el camino por una goma impermeable en el interior del hormigén y el pavimento
de hormigon llega hasta el borde exterior de los arcenes.

32 Disminucidn de las tensiones en los pavimentos de hormigén. Con el proyecto de losas pequefias se
alarga indefinidamente la durabilidad. Con un sistema de transmisidn barato se pueden ejecutar mas
juntas, disminuyendo el tamafio de losas.

4.- Solucidén para pavimentos existentes

En el afio 2012 se ided la reparacion de las juntas en los pavimentos existentes mediante la utilizacion
de una junta JRI+4 invertida que produce efectos similares a la utilizada en la construccidn. Se puede
alargar de este modo la vida de un pavimento en el que la transferencia de carga ya no funcione. Si las
losas se dividen por la mitad con juntas de este tipo se disminuyen las tensiones y se alarga la
durabilidad.

Conclusiones:

1.- Se ha resuelto uno de los defectos en los pavimentos hormigén, el problema de la transferencia de
cargas, de forma permanente. La solucion a este problema ha generado unas expectativas inesperadas.

2.- Se permite disefiar de otra forma las carreteras: El primer grado de aplicacidn es sustituir las juntas
JRI+ por los pasadores, el corte y el sellado. El segundo grado es eliminar las capas de base encima de la
explanada. El tercer grado de aplicacion es reducir el tamafio de las losas en planta y espesor.

3.- Se ha ensayado la capacidad resistente de la transmision y se ha demostrado la permanencia de esta
transmision y la impermeabilizacién permanente de las juntas.

4.- Se ha experimentado en obras de todo tipo de pavimentos (carreteras, autopistas, tranvias-metro,
explanadas,...) y obtenido resultados de transferencia con el deflectémetro mejores que con el sistema
convencional de pasadores.

5.- Se ha comprobado el buen comportamiento a lo largo de mas de 10 afios en las carreteras, tranvias y
explanadas ejecutadas con el sistema de transferencia de cargas permanente.

6.- Se han conseguido carreteras que son mas econémicas (ahorros del 50% en los firmes), rapidas de
construir (mas del doble), duraderas (¢mds de 10 veces?), seguras (en la calidad y en menor
accidentalidad), con menos mantenimiento (sélo la capa de rodadura), mejor servicio (no interrupcion
del servicio diurno) y menor agresion al medio ambiente (menor explotacién de aridos, consumos
energéticos y excavaciones).

7.- Se propone, como firme mas adecuado para el futuro, una capa de pavimento de hormigén con
juntas con transmisién de cargas permanente como Unica capa estructural y una capa de rodadura que
haga mas confortable la carretera.

8.- La segunda innovacion propone el aumento de la vida util de los pavimentos existentes, mediante la
reparacion de las juntas existentes con poca transferencia de cargas y la creacién de nuevas juntas que
disminuyan las dimensiones en planta de las losas y por tanto las tensiones en las mismas.
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Abstract
This paper shows a resume of the works and tests carried out with JRI+ system so to prove the

effectiveness and durability of induced shrinkage joints in concrete pavements.

The solution consists on the permanent load transfer between concrete slabs. It makes possible to
construct the pavement with one single layer which is an improvement in economy, speed, durability
and safety terms. It also minimizes maintenance and environment aggressions.

Another application of the system, still in a developing phase, is its use for reparing damaged pavements
either providing them with permanent load transfer in its joints or creating new joints, and thus
extending its lifespan.

Keywords
Load Transfer, roads, deflectometer, joints, retrofitting.



