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1.

E l invento se r e f ie r e  a un procedimiento para e le -  

var l a  seguridad de e s ta b il id a d  de l a s  obras de cimentación de 

todas c la s e s .
Extensos ensayos con líq u id o s  t ix ó tro p o s , prepara­

dos por ejemplo por so lución  de ben ton ita  en agua de cañ ería s , 

han demostrado que t a le s  líq u id o s  no penetran ni en te re te s  de 

granulación  f in a  ni en lo s  de granulación gru esa , y esto  aun 

cuando e l  líq u id o  se ponga a una presión  esencialmente más e le ­

vada que l a  presión  de l a  t i e r r a .  En e fe o to , en l a  su p e rfic ie  

de contacto entre e l líq u id o  y e l  terreno se forma una membra­

na de elevada tensión  s u p e r f ic ia l ,  l a  oual impide l a  penetra­

ción d e l,liq u id o  en e l  terreno y permite e je r c e r  sobre ó ste  

una presión  a cu alqu iera  profundidad y en l a  d irección  deseada.

E l invento se ocupa en l a  ap lio ac ió n  de e sto s nue­

vos conocimientos en l a  construcción de fundamentos, e sp e c ia l­

mente para  e le v a r  l a  seguridad  de e s ta b il id a d  de l a s  obras de 

fundación de todas c la s e s .

Segú n  e l invento se propone in tro d u cir  un líq u id o  

con propiedades t ix ó tro p a s  bajo  p resión  o poner bajo  presión  

u.n liq u id o  equivalente introducido de otro  modo, no penetrando 

e l  líq u id o  en lo s  poros d el terreno a consecuencia de su s pro­

piedades t ix ó tro p a s , sino e jercien do  sobre e l  mismo terreno en 

toda l a  su p e r f ic ie  de contacto entre e l  terreno y e l  liq u id o  

grandes fu e rz a s  según e l  p rin c ip io  de l a  prensa h id ráu lica  y 

conduciendo de e s te  modo a una compresión notable de l a  t i e r r a  

o terren o , l a  oual suprime de antemano l a  acoión de l a  compre­

sión más tarde o rig in ad a , o se a , produce una tensión prev ia  d e l 

terreno y se opone con l a  máxima r e s i s t e n c ia  de l a  t i e r r a  a  lo s



esfu erzo s e x te r io re s  actuantes sobre l a  obra.

Según e l invento también l a  p resid o  l iq u id a  actuan­

te entre l a  obra y l a  fundación o cimentación puede aprovecharse 

para hacer re troced er cu alqu ier desplazam iento del fundamento 

originado por ceder l a  cim entación, regulándose mediante un 

d isp o s it iv o  especialm ente maniobrado l a  cantidad de líq u id o  in ­

yectado según e l  grado cue el fundamento se ha desplazado r e s ­

pecto a su s itu ac ió n  normal o debida.

H asta e l presente únicamente se ha propuesto l a s t r a r  de 

antemano o ten sa r  previamente un terren o  en d irección  v e r t ic a l  

con a u x ilio  de pren sas por ejemplo h id r á u lic a s , montadas entre 

l a  obra y e l  cuerpo ae cim entación. Con a u x ilio  de e s ta s  pren­

sa s  e sp e c ia le s  com presoras, cuyo empleo en l a  fundación re su lta  

co sto so , no se puede s in  embargo producir una tensión  prev ia  

en e l  terreno en cu alqu ier a ireco ión  ni lo g ra r  l a  deformación 

que siempre es n e ce sa ria  para  conseguir l a  máxima r e s i s te n c ia  

de la  t i e r r a .

También se ha propuesto para lev an tar  especialm ente 

o alzaprim ar e d i f ic io s  que han experimentado fu e r te s  d epresio­

nes por tra sto rn o s de lo s  oim ientos, in y e c ta r  por debajo de 

lo s  fundamentos una m ezcla de agua y arena, l a  cual sin  embargo 

solo podrá se r  e fic a z  cuando de antemano se ha estab le oído por 

debajo del fundamento una lo sa  e sp e c ia l de hormigón que impida 

penetre l a  mezcla de agua y arena en el cim iento situ ado  por 

d eb a jo .. Prescindiendo de que e s t a  lo s a  e sp e c ia l  de hormigón 

debe se r  de grandes dimensiones y armaduras para impedir que se 

presenten perd idas de agua por l a s  g r ie ta s  a consecuencia de 

se r  ir r e g u la re s  lo s  hundimientos del cimiento y que por e llo  

se pone en t e l a  de juicio e l  e fecto  d e l levantam iento, l a  p o si­

b ilid a d  de e ste  últim o levantam iento respecto  a l  fundamento so-
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lo  se tien e  cuando an tes de e r ig i r  lo s  fundamentos d el ed i­

f i c io  se na proouciuo la  ro sa  e sp e c ia l c.e hormigón an tes men­

cionada.

Aun cuando meuran*ce ensayos se ha demostrado que 

5 ya no e x is te  e l  p e lig ro  de que escape por e l  lad o  e l  líq u id o

tixo tropo  inyectado cuando e x is te  sobre e l  borde in fe r io r  del 

fundamento una pequeña capa de t i e r r a ,  puede conseguirse una 

mayor seguridad contra e l escape del liq u id o  por e l  hecho de que 

en lo s  campos del fundamento se dispongan tablones cortos 

10 adaptados a l  grado de hundimiento, y que estén  formado bien

por chapas o escudos hincados o por su sta n c ia s  in y ectad as, 

por ejemplo por cemento, productos químicos o s im ila re s .

Tratándose de fundamentos som etidos a esfu erzo s 

excén trico s o hundidos oblicuamente pueden disponerse apoyos 

15 ad ic io n a le s  por debajo del suelo del funaamento, de su erte

que segdn e l  punto ue ataque de l a  re su lta n te  de l a s  fu e rzas 

e x te r io re s  se creen cámaras, en l a s  que se introduzcan lo s  

líq u id o s  de propiedades tix ó tro p as con presión d ife re n te .

En l a s  construcciones nuevas io s  fundamentos se 

2o proveen de antemano preferentemente con paredes delgadas ver­

t i c a l e s ,  que pueden ser muy d é b ile s  pues no han de r e c ib ir  

c a rg a s , sino que solo han de impedir cue e l  liq u id o  escape 

del espacio  por debajo del fundamento o que pase de l a s  cá­

maras de presión más a l t a  a l a s  cámaras de presión media o 

25 más b a ja .

E l nuevo procedimiento puede emplearse naturalmen­

te no so lo  para e lev ar  un fundamento sino también de modo que 

un fundamento desplazado horizontalm ente o en o tr a  a ireac ió n  

se vuelva a empujar a l a  s itu ac ió n  proyectada g ra c ia s  a in- 

3o ye o ta r  líq u id o  entre e l fundamento y l a  cim entación.
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Después qu.e lo s  liqu.io.os tix ó tro p o s inyectados 

han cumplido su cometido, l o s  e sp ac io s l le n o s  de e sto s  l í q u i ­

dos pueden bajo  presión adecuada re v e s t ir se  de hormigón a l  

mismo tiempo cue se expulsan lo s  líq u id o s  t ix ó tro p o s , De este  

modo l a  obra de l a  cimentación queda s u je ta  en el terreno 

después de hormigonar dichos e sp ac io s, g ra c ia s  a lo  edal lo s  

e sfu erzo s e x te r io re s  ce d istrib u yen  parcialm ente en e l  te r r e ­

no a lo  la rgo  de l a s  paredes l a t e r a le s  de l a  obra de cimenta­

cidn g ra c ia s  a l  rozamiento entre e l  hormigón y e l  terren o , y 

por e l lo  se uescarga considerablem ente e l  suelo o so le ra  de la  

obra d el cim iento.

Para d i s t r ib u ir  sobre e l terreno con l a  mayor uni­

form idad p o sib le  l a s  cargas in d iv id u a les concentradas, se 

emplean h a sta  ahora en l a  cimentación ordinariam ente cuerpos 

de fundamento fuertem ente armados. A p esar de e l lo  no siem­

pre se consigue e s ta b le c e r  por debajo del fundamento l a  pre­

sión  req u erid a , a saber una d istr ib u c ió n  rectan gu lar de l a  

ten sión . Inyectando un líq u id o  tixó trop o  por debajo de un 

fundamento se lo g ra  una presión uniforme d e l líq u id o  y con­

siguientem ente esfu erzos uniformes sobre l a  misma cim entación, 

independientemente de que l a  carga e x te r io r  de l a  cimenta­

ción ataque en sen tido  céntrico  o ex cén trico , o de que l a  

carga e x te r io r  rep resen ta  una carga rodante de t r á f ic o .  Así 

por ejemplo una v ig a  para  v ía  ue grú a, v ig a  que se somete a 

e sfu erzo s debidos a cargas a i s la d a s  rodantes y pesadas, in ­

yectando un líq u id o  tixó tropo  por debajo de uicha v ig a , se 

puede cal cubar considerablemente más d éb il que h asta  e l  p re­

sente y lo g ra r  por debajo del fundamento una marcha puramen­

te rectán gu lar de l a  tenssión. en ambas d irecc io n es.
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En e l  dibujo adjunto se i lu s tra n  v a r io s  ejemplos 

de ap licac ió n  del nuevo procedim iento, presentando

uas f ig u ra s  i  á 4 l a  producción ue un e str ib o  de 

un puente de arco en d iv e rsa s  f a s e s  de con strucción , en sec­

ción v e r t ic a l ;

La f ig u ra  5 l a  elevación  de un fundamento en seo - 

oión v e r t i c a l ;

Las f ig u r a s  6 y 7 en sección  lo n g itu d in a l y v e r t i-  

oal y tra n sv e rsa l una v ig a  para  v ía  de grúa, p ro v is ta  de l í ­

quido tixótropo  introducido por debajo de lo s  bordes d el fun­

damento.

Para l a  construcción de un e strib o  de un puente de 

arco según l a s  f ig u ra s  1 a 4, e l cual ha de r e c ib ir  e l  empuje 

h orizon tal del puente, se excava primeramente con l a  draga 

e l fo so  en correspondencia con l a  forma d e l e s tr ib o  que se ha 

de e r ig i r ,  con l a  protección de un liq u id o  tix ó tro p o . Como se 

desprende de l a  f ig u ra  1 , e l  líq u id o  tixó tropo  1 que re lle n a  

e l  foso de l a  construcción , impide lo s  desprendim ientos y c a í­

das de l a s  paredes 2, y esto  aún cuando l a s  paredes están  des­

plomadas, como se in d ica  en 3. Después de l a  excavación d e l 

fosó  se hormigona según l a  f ig u r a  2. e l  e str ib o  4 despuás de 

meter un encofrado 5 , inyectándose e l  hormigón por tubos de 

presión en el líq u id o  tix ó tro p o . Se ha demostrado que no se 

p resen ta  ninguna desagregación , como ocurre a l  hormigonar bajo  

agua y que por e l  fraguado del hormigón bajo  presión  del l i ­

quido se consiguen in clu so  r e s i s t e n c ia s  considerablem ente ma­

yores que en e l fraguado a l  a i r e .  E l encofrado 5 que so lo  t i e ­

ne por objeto  mantener ab ie rta  una e strech a  re n d ija  6 l le n a  

de liq u id o  tix ó tro p o , se q u ita  después d el fraguado del hormi­

gón.
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Ahora según l a  f ig u ra  5 a  una profundidad que se 

habrá de determinar mediante ensayos e s t á t ic o s  del terren o , 

se introduce una ju n ta  7 , por ejemplo de hormigón, ho^a metá­

l i c a  o caucho, a trav é s  de l a  cual se mete desde a r r ib a  un 

5 tubo de presión 8, Por este  tubo 8 se in yecta  a presión  l í ­

quido tix ó tro p o , que tanto sobre l a  pared t r a s e r a  d e l  funda­

mento como tambián sobre l a  pared de l a  derecha del fo so  va­

ciad o , e je rce  e sfu erzo s enérgicos y conduce a un desplazam ien­

to del e strib o  h ac ia  l a  izq u ierd a y por tanto a una compresión 

10 de l a s  dos paredes de dicho fo so . La presión  del líq u id o  t i ­

xótropo se c a lc u la  aquí de modo que no sobrepase eL v a lo r  l í ­

mite de l a  r e s i s t e n c ia  de l a  t i e r r a ,  pues de lo  con trario  

se p re se n ta r ía  alguna resquebrajadura del fundamento. La ren­

d i ja  6 l le n a  de líq u id o  tixó tcpo  se hormigonea bajo presión 

15 después de d esp lazar suficientem ente e l  e str ib o  y de obtener

por e l lo  l a  tensión prev ia  de l a  cimentación. La f ig u ra  4 

i l u s t r a  e l  e str ib o  acabado de hormigonar. Toda fu erza  actuan­

te sobre un e str ib o  a s í  erig id o  encuentra l a  r e s i s t e n c ia  má­

xima p o sib le  del terren o , sin  que e l  e str ib o  se tenga que des- 

20 p la z a r  bajo e ste  esfuerzo primeramente en una c ie r t a  medida.

De modo análogo y con l a s  oportunas v ariac io n es del 

procedim iento se pueden re so lv e r  todos lo s  problemas de l a  

cim entación, en lo s  que se presente l a  necesidad de obtener 

una tensión p rev ia  en e l  terren o , e sto  e s ,  e l  de aprovechar 

25 l a  r e s i s t e n c ia  máxima posib le  d e l mismo. Aplicando l a  id ea

d e l invento se obtiene siempre una reducción notable de lo s  

ga sto s de l a  cim entación, aumentándose a l  mismo tiempo la  

seguridad de l a  obra.

Según l a  f ig u r a  5 por debajo de un fundamento e x is-  

go tente 9 se in y ecta  líq u id o  tixótropo  a travós de o r i f i c io s
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10 a b ie r to s  verticalm ente en e l  fundamento, de suerte  que 

ó ste  se lev an ta  a l  momento que l a  presión  del litu-i-ao.es ma­

yor que r s  compresión tiei terren o . Puede conseguirse asegu­

r a r  que no se escape e l  líq u id o  tix ó tro p o , por e l  lad o , c la ­

vando una p a lizad a  pequeña de ta b la s  11 alred ed or del funda­

mento o metienuo a presión  escudetes de hormigón 12. El fun­

damento puede lev an tarse  verticalm ente en e l  grado requerido 

inyectando a presión  e l  líq u id o  tix ó tro p o , cuando l a  pared 

de em palizada, o lo s  escudetes o ta b la s  tienen una longitud 

mayor que e l  grado de levantam iento. De este modo pueden com­

pensarse hundimientos que se presentan, a l  cargarse  l a  cimenta­

ción que puede ceder. Como e sto s  hundimientos se producen muy 

lentam ente, es tambión p o sib le  mantener a l a  a ltu r a  requerida 

e l fúndame nto aún cuando l a  cimentación se a  muy inc onvenien- 

te , e stab lec ien d o  un control automático entre l a  bomba e le v a ­

dora 13 que in yecta e l  líq u id o  bajo  e l fundamento, y un d i s ­

p o sit iv o  medidor 14 que señale e l  hundimiento d e l fundamento. 

-*?or ejemplo e l con tro l automático puede a ju s ta r se  de modo que 

se conecte l a  bomba elevadora cuando e l  fundamento se hunda 

un m ilím etro por bajo  ae l a  po sic ión  proyectada. Dicha bomba 

in y ecta  entonces por debajo del fundamento todo e l líq u id o  

que se n e c e s ita  para l le v a r  nuevamente nicho fundamento a  l a  

po sic ión  debida. Después de a lcan zarse  e s t a  p o sic ió n , l a  bom­

ba se para automáticamente. S i l a  marcha d e l hundimiento se 

d etien e , entonces por e l tubo 15 , que h asta  entonces ha e s ta ­

do cerrado, se in yecta  hormigón y el líq u id o  tixó trop o  se 

expulsa por e l tubo 10. De este  modo es p o sib le  e r ig i r  una 

fá b r ic a  tan se n sib le  en cu alqu ier cim entación, o s e a  en cu a l­

quier cimentación tan d esfavo rab le , sin  necesidad de emplear 

g a sto s  e sp e c ia le s  para ensanchar lo s  fundamentos o para  cimen­

tac io n es profundas.

3o
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En l a  v i s t a  de l a  f ig u ra  5 l a  presión  del líq u id o  

sobre toda l a  su p e r f ic ie  in fe r io r  del fundamento es l a  misma* 

Pero s i  e l  fundamento se somete a e sfu erzo s e x te r io re s  excén­

t r i c o s ,  es n ecesario  mantener l a  presión  del liq u id o  en el bor- 

5 de mas fuertem ente cargado, mayor que en e l opuesto, lo  cual

puede por ejemplo lo g ra rse  estab lecien do  por debajo del fun­

damento paredes tr a n sv e r sa le s , que con le s  paredes de l a  p e r i­

f e r i a  formen t r e s  cámaras o cinco s i  l a  excen tric id ad  es e s­

p a c ia l .

10 En l a  v ig a  para v ía  de grúa según l a s  f ig u ra s  6 y

7 su  fundamento 16 e s tá  p rov isto  de escu detes cortos 17 que 

pueden hacerse de hormigón o también de chapas delgadas. Por 

debajo d e l cuerpo 16 del fundamento se in y ecta  líq u id o  tix ó -  

tropo 18. S i sobre un fundamento a s í  construido rueda una 

15 carga in d iv id u a l pesada 19, l a  presión  de l a s  ruedas se r e ­

parte  sobre toda l a  su p e r f ic ie  por debajo del fundamento y 

produce únicamente pequeñas deformaciones de l a  cimentación 

aún cuando e s t a  pudiera ceder. Las depresiones o rig in ad as 

por l a  presión  a s í  reducida d e l terreno se compensa mediante 

2o inyecciones por abajo y levantam iento del fundamento, como

se ha d e sc r ito  para  l a  f ig u ra  5.

S i  l a  v ig a  para l a  v ía  de l a  grúa se extiende so­

bre c la se s  d e sig u a le s  de terren o , entonces se meten en lo s  

l ím ite s  de l a  capa escudetes cortos tra n sv e rsa le s  20, con 

25 io  cual se tiene l a  p o sib ilid a d  de compensar lo e  hu-dim iertos

6e ue caps mes f le x ib le  dei terreno inyectando líq u id o  por 

abajo .



La presente patente de Invención, consta de l a s  

s igu ien te s  re iv in d icac io n es :

Se s o l i c i t a  l a  re iv in d icac ió n  de l a  p riorid ad  de 

l a  s o l ic i t a d  de patente alemana del (lia 6 de A bril de 1950, 

número L 1674 V/84 o a lo s  e fe c to s  de e s t a  s o l ic i t a d .

1. - Procedimiento para e lev ar  l a  seguridad de e s t a ­

b ilid a d  de l a s  obras de construcción de cimentación de todaar 

c la s e s ,  caracterizad o  porque se mete bajo  presión  un líq u id o  

con propiedades tix o tro p as o se pone bajo  presión  un liq u id o  

equivalente introducido ae o tro  modo, porque e l  líqu ido  en 

v irtud  de sus propiedades tix ó tro p a s no penetra en lo s  poros 

d e l terren o , sino que sobre toda l a  su p e rfic ie  de contacto 

entre dicho terreno y el liq u id o  e je rc e  á ste  sobre e l  terreno 

grandes e sfu erzo s según e l  p rin c ip io  de l a  prensa h id rá u lic a  

y de e ste  modo conduce a una compresión notable d e l terreno 

que supera e l  grado de l a  compresión después orig in ad o , o 

sea produce una tensión  previa d e l terreno y opone l a  r e s i s ­

te n c ia  máxima de áste  a l a s  fu erzas e x te r io re s  actuan tes so­

bre l a  obra.

2. - Procedim iento según lo  re iv in d icad o  en e l  pun­

to 1 , carac terizad o  porque l a  presión  del líq u id o  actú a  en­

tre  l a  obra y l a  cimentación y se u t i l i z a  p ara  empujar h acia  

a trá s  todo desplazam iento del íhndamento originado por ceder 

l a  cim entación,regulando mediante un d isp o s it iv o  especialm en­

te controlado l a  cantidad del liq u id o  inyectado según e l  gra-
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do en que se ha desplazado e l  fundamento respecto  a l a  p o s i­

ción normal del mismo.

3 . - ¡Procedimiento segdn lo  re iv in d icad o  en lo s  pun­

to s  1 y 2, carac terizad o  porque en lo s  cantos del fundamento

5 se disponen escudetes oortos adaptados a l  grado de hundimien­

to  y que se forman mediante chapas c lavadas o m ateria le s  in ­

yectad os, por ejemplo cemento, produotos químicos o s im ila re s .

4 . - Procedimiento segdn lo  re iv in d icad o  en lo s  pun­

to s 1 a 3, caracterizad o  porque tratán dose de fundamentos hun-

10 di dos oblicuamente o sometidos a  e sfu erzo s e x c é n tr ic o s , se

disponen escudetes o reten ciones a d ic io n a le s  por debajo del 

suelo del fundamento, de su erte  que segdn e l  punto de ataque 

de l a  re su lta n te  de l a s  fu e rz a s  e x te r io re s  se creen cámaras 

en l a s  que se inyecten líq u id o s de propiedades tix ó tro p as 

15 con d ife re n te  p resión .

5. - Procedimie nto segdn lo  re iv in d icad o  en lo s  pun­

to s 1 a 4, caracterizad o  porque inyectando a presión  un l íq u i ­

do tixótropo  por debajo de un fundamento, se obtiene una pre­

sión uniforme del líq u id o  y consiguientemente se somete l a  

2.0 cimentación a esfu erzo s uniform es, con independencia de que

l a  carga e x te r io r  de l a  cimentación ataque cé n tr ica  o ex cén tr i­

camente o de que e s t a  oarga e x te r io r  represente una carga ro­

dante de t r á f io o .

6. - procedimiento segdn lo  re iv in d icad o  en lo s  pun- 

25 to s  1 a 5 , carac terizad o  porque lo s  espacios l le n o s  de l í q u i ­

dos t ix ó tro p o s , una vez que e s to s  líq u id o s  han cumplido su 

cometido, se rev isten  de hormigón bajo  presión  adecuada ex­

pulsando a l  mismo tiempo lo s  líq u id o s  t ix ó tro p o s .



7. - Procedim iento para e levar l a  seguridad de 

e s ta b il id a d  de l a s  obras de construcción de cimentación de 

todas c la s e s .  -

Segdn se describe y re iv in d ic a  en e sta  memoria des -

5 c r ip t iv a .

Se d e ta l la  e i l u s t r a  con lo s  p lanos que a l a  misma 

se ao empanan.

Y cuya memoria d e sc r ip t iv a  con sta de once h o ja s , 

fo l ia d a s  y e s c r i t a s  a máquina por una s o la  de sus caras .

M adrid, a 5 de ]áb rü  de 1961. *
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