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"Procedimiento y aparato para construcciones huecas,
"radialmente pretensadas,especialmente aplicables a

"trabajos del subsuelo',

Solicitante:  EUGENE FREYSSINES, de nacionalidad francesa,

domiciliado en 28 rue Saint Jumes,
Neuilly-sur~3eine, Seine, Francia,
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Ya es conocido mor los trabajos anteriores
del golicitante, gue una tensidén prévia radial centripeta
ejercida sobre un cuérpo hueco puede asegur.r su hermetici-
dad al fluido a pregidn, tanto hacia el interior como
hacia el exterior.

Un ejemnlo bien conocido de esta clase de ejecu-
cidén son los tubos o los depdsitos de normigén en los
que el pretensado se obtiene por medio de armaduras peri-
féricas tensadas.

La presente invencidn tiene por objeto uh
procedimiento y aparato especlial correspondiente que per-~

miten la ejecucidn de construcciones huecas, radialmente
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pretensadas, gin utilizacidn de armaduras te:.- 3. Ia

invencidn se aplica especlalmente a trabajos del subsuelo ¥y
rermite la ejecucidn in situ de galerias, tubos de conduc~
cién y mds especialmente cavidades subterrdaneas herméticas.

El procedimiento segun la presente invencidn
congiste en pwyectar a presidén entre la superficie exterior
de un encofrado merdide, uvue limita la cavidad a crear
¥ una superficie envolvente, un liguido gue pueda endurecerse
conservando la presicn a la que se haya inyectado.

Entre los linuidos yue pueden emplearse en este
procedimiento, se dara la preferencia a una emulsidn o
solucidn coloieal de hormigdén cue contenga en suspensidén un
aglutinante de fina granulometria, solﬁeiones'o emulsiones
éstas gque se sabe son estables, eg decir, que pueden sufrir
les manipulaciones usuales de los liquldos sin desagrega—
cidn apreciable,

Tales soluciones o emulsiopeg son ya conocidas, ¥y
¥a han sido propuestas debido a su fluiaez y & su woder
humectador, para prolongar por inyeccidn la vida de las
construeciones,

El solicitante ha comprobado gque tales productos,
aunjue de clerta viscosidad,posden todas las propisdades
de un 11 uido y en particular son capaces de transmitir
de un modo uniforme las presiones y despuss, endurecidndose,
conservar la presidén gque se les ha comunicado.

Se sabe, sin embargo, gue en les soluciones coloidales
de esta clase, el agua se encuentra en exceso, aun cuando la
registencia final de un hormigén obtenido empleando estas
goluciones como mortsro, es bastante reducida.

Para permitir la evacuacion de una parte del sgua

de la emulsidn, une de las superficies entre las gue se
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efectua la inyeccidn, constituye convenlentemente un

filtro de relleno uue deja pasar el agua a la vez que retiene
los productos sdlidos de la cmmlsién, Tal filtro puede estar
constituido simplemente por las juntas de encofrado perdido
que limitan la cavidad interior.

El producto inyectado que ha penetrado por estas
Juntas se orea, evidentemente con mayor rapidez
¥ de un modo mdés completo gue el wue permanece en el
intervale entrse las dos cuperficies lo cual dd resistencia
a la junta y permite que se ejerza la presién. Ademds
el fraguado del cemento en las juntas se acelera por el
émpobrecimiento en eagua y la resistenciae final de la junta
es elevada, lo cual presenta la ventaja de reforzar
la resistencia a la presidén radial del encofrado y permite
un desmontaje rdpido dGel apoyo de este ultimo,

Cuando se trate de trabajos en ¢l subsuelo, la
superficie exterior envolvente es, en principio, la super-—
ficie del sondeo jpracticada en &l terreno para establecer
la construccién . Ia presidn de inyeceidn permite,
pues, a la vez la tensidén previa , simlténeamncnte y en
senticos opuestos de la obrz a ejecutar y del terreno.

Ve este modo se pucde volver al terreno & su estado
de compresidén primitivo anterior al sondeo de esgtablecimienw
to. wmediante el endurecimiento del licuildo inyectado, este
estado de compresidn se estabilizard y se hard definitivo.

Hasta se podrd ejecutar una presidén superior a la
presién anterior al sondeo y extremar egsta presién hasta
un valor igual al producto de la densidad de los ter:ienos por
su espesor por encima de la obra., Sin embargo, se deberd
tener en cuenta en este caso una relajacidén debida a la

deformacidén lenta de los terrenos vometidos a una presidn



e no soportads aun.

Podra suceder jue no se pueda reaulizar por

apoyo sobre el suelo, una presién suficiente para permanecer,
despuss de relajacion , éuperior 2 la presidén interior en
servicio prevista para la obra del subsuelo, por ejemplo,
80 una tubveria de carga.
Queda valida la aplicacidn dzl procedimiento
con la condicidn de ejecutar alrededor del encofrado
perdido que limite el interior ae la obra, una construc—
cién intermedia entre le superficie extorior del encofrado
8o, - perdido y el terreno, construccidén susceptible de resistir
de preferencia elasticamente una presion interior.

En este ecaso, el procédimiento se aplica de
preferencia en dos fases sucesivas; en primer lugar, se
rone & presidn el intervulo comprendidoe entre la super—

20. ficie exterior del encofrado perdiao ¥ la construccidn
intermedia, después el intervalo comprendido entre esta
construccidén intermedia y el terreno., Tambien se puede
ejecutar la construccidn intermedia en el borde exterior
del terreno, conformdndose con inyectar el interﬁalo

g5, comprendido entre esta construccidén y la supertficie
exterior del encorrado. _

V En todos los cusos, a fin de perfeccionar el
oreado ael producto inyectado, se guarnecera conveniente-—
mente el terreno con un revestimiento hermético, de |

100. modo gque ge evite gque el terreno mismo no efectie como
filtro para el agua de la solucidn., Como variante se
puede, antes de proceder a la inyeccién de la solucion,
saturar el terreno envolvidndole en agus, por ejemplo,
mediante una inyeccidn privia de agua solamente.

1U5, Para obtener un llenado completo de los intervalos
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después de la presidén del liquido inyectado antes de que
v ¢ste haya fraguado, es conveniente gque la operacion de
inyeccién se efectue rdpidamente. Con este objcto ceberd
utilizarse, para 1levar a cabo la inyeccidn , un tiro de
110. aire obtenido con un acumulador susceptible de una alimen-
tacidn instantdnes bastante grande mas bien que con los
medios usuales de impulsidn,
Para permitir al encofrzdo perdico resistir los
esfuerzos de presién radiales & los gue estu sometido, se
115, 1le npodrd sostencr durante la inyeceidn por unas cimbras,
Sin erbargo, esta precaucidn serd inutil si este encofrado
estd formado con unos Sillarejos gjustados y por consiguien-
te suuceptible de una estapbilidad propia. En este caso
las cimbras no se utilizardn mas gue para la colocacién
120. de este encofrado, después se desmontardn antes de la
inyeccién, a fin de evitar, durante la presién ,los esfuerzos
locales de reaccidén de estas cimbras gue podrian dar lugar
a agrietaduras en el encofrado,
Al utilizar bajo presidén unu construccidn
125, rezlizada de este modo, no sufre mas gue una pequefia defor-
macidn resultante Ce las deformaciones eldsticas del terreno
y de la consiruccidén misma,
Lo descripcion siguiente comparada con el.dibujo
adjunto, d=do a titulo de ejemplo no limitativo, permitird
130. comprender el modo en gue nuede ejecutarse la invencidn,
sobrentendieéndose que las particularidades que resulten,
tanto de la descripecidn como del-dibujo, forman parte
integrante del referido invento,
La Fig. 1 zepregenta en corte transversal uns
135, galeria o canalizacidén de seccidén circular ejecutada comfmme al

invento. ILa flg. 2 es el corte aupliado segin II-II de



esta Fig. 1,

lag Figs. 3 ¥y 4 representan dos variantes de
ejecucién de juntas entre dos elementos de encofrado.

140. : Ia Fig. 5 representa en corte Ttransversal, andlogo
al de la Fig, 1, el caco de una canulizocidn o de una
galeria circular edificada er un terreno de resistencisa
insuficiente, |

La fig. ¢ es el corte segun VI-vI de la fig. 5.

145. Como lo representa la figura 1, se practica
préviamente en el suelo una galeria cuyo contorno 1 envuelve
lo mds cerca posible el encofrado, (gue se describird a
continuacidn) de la construecion & ejecutar.

Sobre el fondo de este sondaje se establece una

150. solera 2,por ejemplo de hoimigén, sobre le que se colocan
las eimoras 3 atirantacas en su base por unag pliezas trans-—
versales 4, Estas cimbras, cuya'distancia guarda relacidén
con la longitud de los elemznto:s 5 de encofrados utilizados
pueden afectar en corte lu forma de una U como se representa

155, en la fig, 2.

En el ejemplo representado en esta figura, los
elemantos > son unas planchas de hormigén de cilerta longi-~
tud cuyos extremos se apoyan cada uno sobre unz cimbra.

lLas planchas, tales como 5a, situadas deboio ael

l60. aicmetro horizontal de las cimbrws, ce engumenan: . esias
Ultimas,por un medio cualquiera convenlente, por ejemplo con
ayuda de>muelles 6 uno de cuyos extremos se sujeta con un
ojete 7 formado por una lazada de alambre introducido en
la plancha,mientras que el otro va sujeto a una traviesa 8 que
lov. descansa sobre loz extremos de las alas de la cimbra. Estocs
muelles pueden ir tambien enganchados directamente en lasg
alas del nierro en U.

Las planchas vdn unidas entre I tanto en el



sentido longitudinal como extremo con extremo por medio

170.8e unas juntas tales como las que vdn representadas en
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lag figuras 3 y 4. ustas juntas tienen una parte 9 segun la
cual loz el=mentos 5 estdn practicamente en contacto, salvo
irregularidaces superficiales, no sobrepasando de prefe-
rencia una fraccidén de milimetro, y una parte 10 en la que
el intervalo entre dos elementos 5 es relativamente grande,
por ejemplo del orden de 1 a 3 cm, Bste intervalo ,1léno
durante la inyeccioén, canaliza cl ague cue debe ser svacuada
por la junta; ademds la mezcla gue le guarnece se ha
empobrecido de agua, lo cual asegura la perfeccidn ce la
junta, y, despuéds del fragusdo, una unidn éspecialmente
resistente entre loz elamentos 5.

En el ejemplo ce 1la fig. 4 que representa mds
especialmente una junte de sncofrado formadae por unos
sillarejos que tienen cierta estabilidad propia, la parte
9,segun la cucl dos clementos 5 estdn en contacto, se
obtiene por una rectificacién prévia dc las superficies, eh
contacto con estos elemento:, Para obtener superficies
lo mds planas posible, esta rectificacidn se obtiene
ventajosamente por medio ds una muela planetaria,

Los dngulos exteriores de los elementsbH son
abatidos para dar la parte cnsanchads 10, ya sea por molaeado,
o bien u le muela despucs de endurecimiento del slemento,

Los diferentes elementos yuxtapuestos a lo
largo de la cimbra, se¢ aprietan unos contre otros por
medio de unas juntas de relleno 11 realizadas entre la
solera 2 y el elemento 5a mas préximo de esta solera,

Pars disminuir el volumen del liguido a inyectar
entre ol contorno 1 y la superficie exterior del encofrado se
llena convenientemente el intervalo 12 entre estas dos

superficies por materiales pdtreos.
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Los extremos de este intervalo quedan obturados
Ja sea medlante su apoyo sobre lu parte de la galeria ya
construlda, o blen vor una disposicidn cualquiera del gue
la fig., 2 representa un ejemplo de ejecucidn,
205, Hacia la cabeza de la galeria, se ha edificado
entre el suelo y el extiemo del encofrado un pequefic muro
14 circular que priosente un escaldn 14a en el gue nuede
ir alojada una cdmara anular 15 de material extensible
Susceptible de inflarse por medio de un fluido., Préviamente,
210. la parte 10 de las juntas e los slementos 5 préximos a
estos extremos se ha tapado con mortero sensiblemente
sobre la superficie indicada por las lineas punteadas 10a
(fig. 2).
El cierre del volumen ocupado nor la cdmara 15
215. se realiza nor un cerco plano 16 gque descansa en el terreno
0 se engancha?n el pequefio muro 14 o ..asta en el encofrado
formado ror elementos 5,
Se comprenderd ficilmente gue poniendo a presidn
la camara de aire 15 se cierra rigurosamente el espucio
220, anular 12, con excepcidén de las juntas dispuestas en el
encofrado. Se inyecta entonces el liguido a presion por
cierto numero de orificios 17, fileteado: de préferencia,
previstos en las rlanchas 5. En principio, el liguido de
inyeccidn es una sencilla mezela de cemento, de arena y
225, de agua. En conaiciones corrientes, egta mezcla dd presiones
irregulares,pues =l agua tiende a separarse pero se sabe
que si se agita enérgicamente, una mezcla de agua, de arena
y de cemento, por ejemplo nor medio de un agitador de
paletas, a gran velocidad, de preferencia con dos arvoles
230, que giren en gentidos opuestos, ests mezcla adquiere una
consistenclia viscosa y una estabilidad suficisnte para que
ge la pueda lnyectar de un modo regular,

En efecto, la agitacidn violenta, renovando
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las supcrficies de contacto del agua y de los'clinquers,

acelera la formacién dclos hidratos impidiendo a la vesz
. ]

gque se efectue el fraguado en masa, fendmeno que se demuestra
por el calentamiento de la mezcla y la reduccidn del volunen
aparente,

De modo conocido, =ze sabe que se puede reducir
el desgaste de los drgunos de aglitucidn y el gasto de ener-
gla necesario, para la obtencion de la estabilidad, agitzndo
primero la mezcla de cemento y de agua y afiadiendo despuss
la arena.

Tal mezcla, inyectada en el intervalo .. .-
que hay  entre el suelo y el encofrado llena tddoé
sus vacios y puede gomeferse & una presidén tan elevada como
ge desse,

pajo el efecto de la'presidn , una parte del
agua escapa por las juntas de encofrado, el contenido en agua
del hormigdn asi cbteniuo ddsminuye, su fraguado es mds
rdpido y su resistencia final aumenta., EBEsto es cierto
egpeciaimente en la regidn 10 de las juntas dg'encofrado.

Por el efecto de egta presidén , el encofrado estd
sometido & una compresidn tangencial directamente propor-
cional a la mencionada presidén y al radio de curvatura
que se reparte sobre el esgpesor de la Jjunta, E1 conocimien-
to de estos elementos vermite pue: determinar el grado de
trabajo de lo. elementos de encofrado y de sus juntas,

Cuando se trate de obras de curvetura variable
gobre la periferia, el espesor de log elementos y el
de las juntas, debe, para una presidén dada, adaptarse
a este radio de curvatura,

Es conveniente hacer observar gue ourante la
puesta en presidn , las cimbras 3 trabajan poco, pues las

planchas resisten por el apoyo de sus juntas de arco.
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Se han descubierto, <in embérgo,'deformaciones
debidas a las puestas en contacto de las superficies no
ajustadas de las juntas, deformaciones gue llevan consigo
las agrietaduras de las planchas de hormigén entre apoyos
sobre las cimbras,

Aun ¢uando estes =grietaduras no tengan importancia
es preferible evitarlas. Ello se conseguird con facilidad
estableciendo, antes Gg¢la inyeccidn, en los intervalos
entre las cimbras 3, unas falsas civbras 18 caladas ce prefe-
rencia con mayor fuerza que las cimbras 3. Esta precaucidn
impide gque se formen grietas en la guperficie interna. las
agrietaduras 19 que pueden aparecer en la superficie externa
son parciales,invisivles y npueden cerrase hasta por inyeccidn.

Como se ha mencionado anteriormente, se pueden
suprimir toaas las civbras Ge colocucidén y de refuerzo
durante la inyeccidn,utilizando un enéofrado formado
de gzillarejos en forma Ge ludrillos bastarte cortos en
los gue las superficies gue estan en contacto se recti~
fican de modo yue se colosuen lo mds perfectamente
posible una contra otra. Hn este caso se podrd favorecer
el asiento de lo. ladrilio: unos con relacidn & los otros
durante la aplicacidn de la presion, suavizando ligeramente
las superficies que egstdn en contacto,vor ejemplo,por medio
de una capa Gelguda de mortero internuesto.

Bs evidente yue cuundo se trate de terreno que
Se¢ corte regulismenive, se poura reaucir el intervalo iz de
inyececldn & algunos centimetros y cuprimir todo relleno
de aglutina:;te, llenando la inyeccion de mortero todos
los wvacilos.

51 el terreno ez muy perneable, se le podrd
revestir de un parmmento hermitico gue presente, de

preferencia cierta flexibilidad. Bste revestimiento poard



ge puede, antes de la inyeccion, saivurar la pared ael terreno
300. de agua, de modo que el oreado der wortero inyectado se
proauzca unicamente por la superiicie interior del encofrado.
Cuando se trate Ge terrenos qgue presenten una
resistencla insuricience, se procederd veneficiosamente, como
lo representan las figuras 5 y b.
305. » En la solera 2 vEn encastradas unas armaduras 20
gque envueiven el contorno extverior del encofrado perdiao,
Sobre estas armaduras descansan unas plenchas de hormizdn
21 cuyasfuntas 22, andio«8s a las que separan los elementos
5>, vén dispuestas en sentido inverso. las planchas 21 se
310. npantienen por unas cimbras ligeras 23 o por enganche directo
con las armaduras 20.
Por su parte, el terreno vd revestico ue una capa
de guarnecido 24 que asegure su hermeticidad. ue este modo
se limitan dos intervalios paralelos, uno 29 comprendido
31-. entre la superficie exterior del encorrado perdico y iz
superticie interior de las planchas 21, el otro 26 compren—
dido entre la superficie exterior de estas ultimas planchas y
elferreno.
Por log orificios 17 se inyecva en primer lugar
320. el mortero liguieo en sl intervalo 25, cespuds ToOr los
cangles 27 asravesando simultaneamerte las planchas % y 21, se
llena el intervalo 20 y se le pone a presion,lo cual pone en
carga el terreno.
mediante la regulacion ce las presiones en los
325. intervalos 25 y 26 y la eleccién de los aceros 20, se puede
regular las presiones ejercidas en la superficie interna de 1la
galerla score el terreno.
Como en el caso de la figura 2, la hnermeticidad de
los intervalos donue se han nracticado las inyecciones, por

330. 1lo menos en direccion & la capeza deo gonaeo, se puede
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obtener por medios que hagan intervenir unas cém&??gl
amulares extensibles que pueden ser infladas po; un fluido
¥ aprisionadas en los alojamientos de paredes resistentes.
As!, pues, en la fig. 6, la hermeticidad en el

335, extremo del intervalo 25 se obtiene por medio de una cdmara infle-
ble 28 colocada en la paﬁte re—entrante de un hierro en U 29,
que se c¢oloca de modo que forme une cimbre contra les planches
21, por medlo de une junta eldstica 30. Ie hermeticidad del
extremo del intervalo 26 se puede obtener por medios andlogos.

340. : Se sobrentiende que pueden introducirse modificaciones

en el procedimiento y en los dispositivos que se acaban de
describir, especialmente, mediante sustitucidn por medios técnicos
equivalentes, sin salirse por ello del drea del invento,

N O T A

345, Descrita suficientemente la naturalezz del invento,
asl como la menere de realizarlo en la prdetice, debe
hacerse constar que el invento es susceptible de modifi-

caclones de detalle, en cusnto no alteren su principio
fundamental. Tambien se hace constar gue dicho invento

350. corresponde & una patente presentada en‘ETancia con fechs
23 de marzo de 1948, n® 552.367,acogiéndose, por lo tanto,

& los beneficios gque conceden los Convenios Internacionzles
en vigor y siendo lo que constituye la esencia del referido
invento y por lo que se solicita patente de invencidén,por 20
355. afios en Espafia: "Procedimiento y aparato para construcciones
huecas, redialmente pretensadas,especialmente aplicables a
trabejos del subsuelo'; caracterizdndose por lo siguiente:
le.= Procedimiento y aparato para construcelonew
hueeas, radialmente pretensadas,especialmente aplicables a
360. trabajos del subsuelo, caracterizédndose el procedimiento
porque se ejecuta la pared interior de estas construcciones
mediante un encofrado perdido y se inyecta un lfguido a

Presidn susceptible de endurecerse conservandgo la vez
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l2 presidn a la que ha sido inyectado, en él intervalo compren-
dido entre la superficie exterior de este encofrado perdido
Y una superficie envolvente resistente,

22,= Procedimiento, segun rcivindicacién 1le,
caracterizado porque el ligquido inyectado es una mezcla de
agua y de cemento puesto en estado de emulsion coloiddl, y
en el gque una de las superficies del intervalo destinado 2
recibir el lfquido inyectado constituye un filtro de
rellenc que permite le evacuacidn de una parte del agua de
esta emulsidn.

32.= Procedimiento segun reivindicaciones 12 y
22, caracterizado porque 8l aplicarse & los trabajos del
subsuelo, la superficie envolvente em lé de le cavidad
subterrdnea en la que debe establecerse la obra,

42,= Procedimiento segun reivindicaciones 18 y
28, caracterizdndose porque el encofrado perdido se sjecutsa
por medio de elementos de hormigdn.

52.= Aparato para construcciones hueces, radial-
mente pretensadas, especialmente aplicables & trabajos del
subsuelo, caracterizado porque el filtro citado en la
reivindicacidn 28, estd constituido por las juntes entre los
elementos de encofrado, juntas gque comprenden una parte
orientada hacia el exterior de la construccién en lu que los
expresados elementos estdn en contacto, & las imperfecciones
de-fabricacidn, cerca y haciz el exterior, una parte ensanchada
en le gue pue@e penetrar libremente el ligquido inyectado.

62,= Aparato para construcciones huecas, radial-
mente pretensades,especialmente aplicables a trabajos del
subsuelo, caracterizdndose porque los elementos de hormigdn
citados en la reivindicacidn 42, se apoyan contra uhes
cimbras, que contribuyen & soportar 1& presidn del lfguido

inyectado.

72.- Aparato, segun lo especificado en la reivingi-
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cacidn 68, caracterizdndose porque los eleﬁentos de hormigén
estdn formados por sillerejos que tengan una estabilidad
propia y las cimbras que permiten su colocacidn se desmontan
antes de la inyeccidn,

82.= Aparsto pars construcciones huecas, radialmente
pretensadas, especialmente aplicables a trabajos del subsuelo,

segun lo especificado en las reivindicaciones 28 y 38,

“caracterizdndose porque la superficie interior de la cavidad

vd cubierta por un revestimiento flexible impermeable,

92,.= Aparato para construcciones huecas, radizlmente
pretensades,especialmente aplicables = trabajos del subsuelo,
segun reivindicaciones 28 y 32, caracterizdndose porque antes
de efectuarse la inyeccidn de material endurecible! el
terreno contiguo & la cavidad se satura de agua.

1082,.= Procedimiento para construcciones huecas
radialmente pretensadas,espeoialmente’aplicables a trabajos
del subsuelo, segun lo especificado en la reivindicazcidn 3,
caracterizado porque cuando se trate de terrenos de
registencia insuficiente para soportar la presidn del 1lfguido
inyectado, la superficie de la cavidad perforade en el suelo
se reviste préviamente con un paramento resistente armado,

1l12,= Procedimiento parz construcciones hueces,
radialmenie pretensadas, especialmente aplicables a trabajos
del subsuelo, segin lo especificuado en le reivindicacidn 3e,
caracterizdndose porque cuando se trate de terrenos de
resistencia insuficiente para soportar 1la presi&n del liquido
inyectado, se establece entre el terreno y 1la superficie
exterior del encofrado perdido, una estructurs resistente,
de preferencia armeda, despuds se procede & una primera
inyececldn en el intervalo comprendido entre el encofrado y
esta estructura y despuéds a una segunda inyeccidn entre la

expresada estructura y el terreno,.

122,= Procedimiento para construcciones huecas,
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radialmente pretensadas, especialmente aplicables a trabajos

del subsuelo,sSegun reivindicacidn 38, caracterizdndose porque
cuando se trate de obras del subsuelo construidas por avance,
la hermeticidad de los extremos del intervalo se obtienen
por medio de cdmaras extensibles, dispuestas del modo
que y& hemos indicado anteriormente, susceptibles de ser
infladas por un fluido &aprisionado entre unas estructuras
resistentes que limiten los expresados intervalos.,

132.= Procedimiento y aparato para construcclones
huecas, radialmente pretensadas, sspecislmente aplicables a
trabajos del subsuelo; tal y como gueda substancialmente
descrito en la pregente memoria, e ilustrado en los
adjuntos dibujos.

Este memoria consta de quince hojas escritas por

unea sole cara,

Medrid 22 de marzo -~ Yp4o.
EUGENE FREYSSINET.)

®or Pader de J.[G
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