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SECCION TECKNICA
CLASIFICACION 1, P. C
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SUBCLASE

MEMORIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencién a nombrs de:
STRABAG BAU-A.G., de nacionalidad alemana,
domiciliada en K&ln-Deutz, Sisgburger Str.
241 (Alemania); poxr: "PROCEDIMIENTO PARA
LA FORMACION DE JUNTAS DE OBTURACION DE
NUCLED BITUMINOSAS EN PRESAS DE EMBALSE DE
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El invento se refiere a un procedimientoc para la
formacién de juntas de obturacidn de nicleo bituminosas en
presas de embalse de agua, que se extienden en forma de una
pared de obturacifn a lo largo de toda la seccidn longitudi-
nal de la press de embalse en el interior de &sta, y cuyoc es-
ﬁucleto mineral estd constituido preferiblemente a modo de
hormigén, y en su tamafio de grano estén estructuradas de tal
modo que encajan intimamente con los terraplenss de presa;cu-
lindantes del lado del aire libre y del agua.

Dichas juntas de obturacidn de nicleo, por ejemplo

de acuerdo con la memoria de patente alemana 1.108.620, se han
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acreditado en presas de embalse con alturag hasta de aproximada-
mente 35 metros, Son producidas de acusrdo con el procedimiento
publicado en la msmoria de patente alemans 1,170,329, el cusl
mediante la incorporacién por capas del material de construccidn
de la junta de obturecién de nficlec y de los terraplenes de
prasa colindantes y la simulténea densificacidén o compactacién
de las capas, garantiza una sujecifn mOtua entre la junta de
obturacidn de nlclso y loe terraplenes de pressa colindantes,

Lss observaciones y mediciones en diques de presa
elevados a base de gravera de grandes piedras, que se han efec-
tuedo en los {1ltimos afos, han indicado que las masas de relle~
no de tsrraplén de ls presa, ademfs de los movimientos de asen
tamiento esencialmente verticales, tambifn realizan movimientos
traneversales; que especialmente por sl embalsado crsciente en
los tercios central y superior de la presa tienden & desplazar-
se cada vez més hacia el lado del agua y sdlo se dirigen hacisa
el lado del aire libre al alcanzarse el embalsado total,

Estos movimientos transversales son desencadenados
por los movimientos de asentamiento del cuerpo de soporte del
lado del agus que son mayores en relacifn con los movimientos
bl cuerpoc de soporte del lado del sire libr;, debido a las os-
cilaciones en el nivel de aqua en el espacio de embalse,

Estos movimientos transversales provocen en la zona
de la coronacidn de le presa aflojamientoe o relajaciocnes tan-
to mayores cuanto mayor es la press y cuanto menor es su densi-
dad de estratificacifn, Estos pueden conducir alli a ensancha-

mientos y relajacionas, que provocan gristas, las cuales en parte
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pueden penestrar hasta varios metres en el interior de la presa.

Las ‘juntas de abturacifn de nficleo bituminosas son dis
pusstas, de a;uerdo con el procedimiento de incorporacifn inicial
mente citado,"an posacidn vertical en el interior de la presa.
La junta de obturacidn de nlcleo vertical da lugar & un gasto

de material de construccidn dptimamente pequefio. Experimenta

8610 pequefias solicitaciones por traccifin y por flexién bajo

los movimientos de asentamiento que aparecen en el relleno de

terraplén de la presa, La junta de obturacién de nGcleo verti-

~caliexigp no obstante una Bujecién firme entre los teéraplenes

de presa del lado del aire libré‘ﬁ del lado del agua,.con el fin
de exciuir de modo s=guro un pandeo lateral de los wmiemos bajo
su propio peso,

Esta sujecidn firme generada por compactacidn durade-
ra de las capas de relleno de terraplén de la presa es deshecha
de nusvo, no abstante, en el caso de presas qltaa, en el tercio
lupérior de las miemas, por el aflujamientn dascritu,:an tanto
mayor gr;du cuanto més alta es la presa, Mientras que con altu-
ras de presa hasta de 35 metros, de acuerdo con la experiencia,
no se pueds op?arvar apenas ningln .aflojamiento que perjudique
a 1? sujecibn de la junta de obturdcidn de nﬁéleo, én’el caso
de presas wéa altag de sujeciﬁn.resulta parjqdicada cfecienta-
mante, En estas ﬁltimés se dsbe contar con que la sujecién fir-

me de la junta de ubturaciﬁn'da nicleo vertical paesa a perderse

por el aflojamiento, especialmente del relleno de terraplén

de presa del lado del agua en un grado tal que se perjudica la

egstabilidad del mismo.
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El inyanto tiene la misién de evitar la relajacifn
de la sujecidn de la junta de obturacifin de niclec producida
por el aflojemiento sxplicado gn el éarcib supsrior del terra-
plén de prassa.

Esta misidén se resuelve de acuerds con el invento ha-
ciendo que la junta de obturacidén de nlicl=o, al menocs en la
zona del tercio superior de la alture de la press, tenga una
capa inclinada dirigida hacia el lado del aire libre de la pre-
sa, cuya inclinacién diecurra aproximadamente en direccidn de
los movimientos transvsrsalss del tmrraplén de presa del lado
del agua provocadoe por movimientos de asentamiento diferentes
de los terraplenes de presa del lado del aire libre y del lado
del agua., De este® modo se logra ques el relleno ds terriplén de
presa no pueda desprenderse de la junta de obturacién de nii-
cleo con el aflojamiento, y que se conserve una sujecidn sufi-
cientes de la junta de obturacifn de nlcleo por causa del peso
del terraplén de presa del lado del agua, que ss apoya sobre
la parte de junta de obturacién de niiclec inclinada,

.E1 movimiento transversal, qﬁe se= va reduciendo hacia
abajo hasta el pie de_la presa,es tan pequsfio en la zona inferior
de la altura de la presa que alli no puede perjudicar a la suje-
e¢idn de la junta de obturacidn de nliclec entre los terraplenes
de presa del lado del aire y del lado del agua. Por lo tante,
en otra forma ds realizacién d;l'invanto, la junte de obturacidn
de presa, a continuacidn de su capas inclinada de acuerdo con el
invento, pusde ser doblada una o varias veces en &ngulo hacisa

abajo a la vertical o & cualesquiers otras posiciones inclina-
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das, las cuales no obstante deben ser gsiempre ds mayor psndiente
qus en sl tercio superior de la altura de la presa.

El doblado en éngulo de la junta de obturacidn de
nicleo a la vertical proporciona un gasto pequefio 6p;imo de ma-
terial de construccifin pars la junta de obturacifn de nicleo,
no sdlo debido a que la junta de obturacifn de ndcleo vertical
tiene de todos los modos el minimo volumen de construccidén, si-
no ademfis debido & que también su espesor puede ser dimensiona-
do relativemente pequefic en atencidn a la favorable solicita-
cién sobre ella que arriba se cita. -

El dobledo en &ngulo a las otras posiciones inclinadas
citadas permite acomoder ampliamente.al transcurso de la junta
de obturacidn de niicleo a las condiciones geolégicas y topogré-
ficas existentes en las aﬁperficies de falda y fondo del lugar
del embalse, También las condiciones aat&ti§aa de Ja presa hacen
aparscer como deseable uns posicién inclinada de la junta de
cbturacifn para obtener el aprovechamiento més ;enfabla de la
pecciﬁn transversal de la presa. En sste caaolpugdun entrar en
consideracién dobleces sn &ngulo de la junta de obturacifin de
nliclea tanto simples como tembién m&ltiples en los dos tercios
inferiores de la altura de la presa,

) La doblez en énguloc simple o miltiple de la junta de
obturacién de nlicleo proporciona una protrusién dirigida hacia
el lado del agua de la preag; que tiene la ventaja.aspecial de
que 1a junta de obturacibn de ndcleo experimenta bajo la presidn
del agua en lo esancial sdlo solicitaciones por compresién,

Esta protrusifn es dimensionada de acuerdo con el invento,
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mediante seleccifn del &ngule de inclinacidn de los tramos ine
clinados en su vértice, al menos con un tamafo tal que bajo

los movimientos de asentamiento de los tarraﬁlanas des presa

y de la presién del agua, qus se pueden saperar, no pueda adop-
tar ninglin abombamisnto hacia el lado del aire libre de la pre-
88, |

El éngulo de inclinacidn de la junts de obturacifin
de nicleo en la zone del tercio superior de la alfura de la pre~ -
sa se encuentra aproximadamente entre 55 y 752, de acuardo con
otra caracteristica del invento.'Tél &ngulo de inclinacién ga=-
rantiza alli, a pesar dei aflojamia;to descrito'del relleno de.
ierraplén de prssﬁ, una suficients sujeéiﬁn de ﬁa Junta de obtu-
racién de ndcleo entre el terraplén de presa del lado del aire
libre y el terraplén de presa del lado del agua debido 2 la carga
mlicada sobre la (iltima,

La posicifn en altura de la doblez en éngulo de ls jun
ta de obturacidn de nficleo en ia zona del tercio superior de la
sltura de presa desde la posicidén inclinade de acuerdo con el
invento a la vertical o a otras posiciones inclinadas se ajusta
en lo egzncial, depsndiendo del cohpcrtamianto de asentamiento

del relleno de terraplén de presa, que estd determinado por la

constitucidn del material de relleno de la presa que se encuen- -

tra a disposicidn en cuanto al tamafio de granos, a la forma de
los granoa, a la compoeicifn de los mismes y a la aptitud parav
ser densificados o compactados, Asi, el asentamiento qus se
pugda sspearar dal“rellaﬁo del teriaplén de presa es tanto més

peﬁuaﬂo cuanto més constante es su composicién de granos y por
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consiguisnte cuando més pequefic es su volumen de espacios va-
cios en sstado compactado., El difersnte comportamiento de asen
tamiento del ﬁaterial de rellenoc de terraplén de presa que es
incorporado, en estado seco y por debajo de agua, puede ser dg
terminado mediante ensayos con suficiente grado de exactitud.
La distancia de la doblez ‘en &ngulo desde la coronacién de la
presa no deberéd pasar por debajo de la cifre de 8 a 12 metros
incluso con materiales de relleno de terraplén de prasa'con
pequsfio movimiento de asentamiento.

‘ La posicién inclinada de la junta de obturecién de ni

cleo de acuerdo con él inventoc hace que ésta sea sometida alli

a mayores solicitaciones de traccidn por flexién y por cizalla-

miento, que son provocadas especialmenie durante la construccidn
R .

"de la pfaaa y en los primeros afios de funcionamiento por grandes

movimientos de asentamientoc en la zona de la junﬁa de ?bturacién
de la prese. La junta de obturacién de nlcleo bituminosa estéd
compuasta con su estructura de granos minerales y el aglutinante
bitumingeo de tal manrra ﬁue su dilatacién transversel con la
deformacién de los cuerpos de soporte de ambos lados debe encon-
trarse en equilibrio sn el tramo inferior incluso con las ﬁayo-
res cargas posibles, La'deformabilidad correspondiente a ssta
estabilidad (plasticidad) de la junta de obturacidm de nicleo

es sumentada ain. més en otra forma de raalizacién;dal invento

en 1a.zona auperior de la presa, eapecialéent; ;n los‘tramaa
inclinados de junta de cbturacién de ndcleo y en la zona de sus

dobleces en &ngule., Puede ser aumentada, al hacerse més pequefio

el éngulo de inclinacifn, de un treme inclinado & otro con rela-
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cifn a la deformabilidad en sl tramo inferior de la junta de
obturacidén de nicleo en hasta aproximadammnte 40%, dado que
una porcidn ponderal creciente de la junta de obturacién
pléstica es aﬁsorbida por el cuerpa de soporte del lado del
gire libre y por congiguiente disﬁinuya correspondisntemente
también la presién horizontasl sobre el cuerpo de soporte del
lado del agua,

Para que ss garantice una mayor seguridad contrs
las soliciteciones acrscentsdas, 8 las cusles estén somstidas
lo; tia%os inclinados 53 la junta de obturacifn de niicleo de-
bido a los movimientos de asentamiento de la presa, gue de
scuerdo con la expsriencia llegan 2 un méximo en la zona desde
el tercio central h;sta el tercio superior de la altura de la
presa y disminuysn de nuesve hacia ar%iba corrsspondiendo a la
menor carga aplicade sobre ella,

La mayor deformabilidad de los tramos inclinados de
la junta de obturacién de nidclmo y de las dobleces‘en &ngulo
se pueds lograr por ejemplo sin ninguna dificulted por incor-
poracién de un material de construccién de junte de obturacién
de nlclec que contenga una clase de batin mds blanda y/o ten-
ga una composicifn modificada de granos minersles, especialmen
t* en su porcién de mortero, constituido = base de betin, arena
y materiales de carge o &ridos,

Un medio adicional para la absorcidn de las solicita-
ciones screcentadas de traccidn por flexién y por cizallamiento,
especialments en la zona desds el tercio central hasts el tercio

superior de la altura de le presa estd carscterizado adicional-
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mente porque la junta de obturacidn da}nﬁcleo timne dimensio-
nes méez gruesas sn aguellos lﬁgaras. De este modo se puede au-
mentar afin mas segln las necesidades su capacidad de modifica-
cién de forma, sin detrimente de la impermeabilidsd al agua,

La junta de obturacién de nficleo de acuerdo con el
invento es producida preferiblemente de acuerdo con el proce-
dimiento publicado en la memoria de patente alemana 1,170,329,
de acuerdo con &l cual el material de construccidn de la junta
de obturacién de ncleoc y los terraplenes de presa (del lado
del aire y d;l lado del agua) colindantes san extendidos por
capag de modo simulté&neo, separados volumdtricamente entre si,
por medio de parsdss separadoras paralelas movidas e=n avance
sobre la superficie de base en direccifn a la presa de ambalse,
son aplanadas a un nivel constante y son compactadas conjunta-
mente a continuacidn detrds de las paredes separadoras, en don-
de las parsdes separadoras, para producir los tramos inclinados
de junta de obturacidn de nlicleo, son movidas en avance sobre
la supsrficie de base de acuerdo con el inventa, &n una inclina-
cién transversal correspondiente a la inclinacién de estos tra-
mos, y son desplazadas lateralmente de una capes de reilano ]
otra éapa de relleno en una magnitud que garantiza la forma cop
tinus y lisa de la seccidén transversal de la junta de obtura-
cibén de ndcleso. Con ests modificacién del procedimisnto ds
construccidn conocido se garéntiza un pequefio consumo Gptimo
del material de construccidn deé la junta de obturacidn de nlcleo.
Por modificacién des la inclinacidn transversal de las paredes

separadoras y eventualmente de la distancia mitua de estas se
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puede incorporar la junta de obturacidn de niiclec con inclina-
ciones y espesores cualesquiers y eventualmente variabhles en
el relleno de terraplén de presa,

Seqguidamente, el invento es explicedo con més detalle
con ayuda de los dibujos, De las figuras representadas:

la figura 1 muestra una seccién transvsrsal ilustra-
tiva de la presa de embalse con la junta de obturacién de nd-
cleo de scuerdo con sl invento;

la figura 2 muestra una representacién esquemdtica
dai procedimiento de incorporacifn con ayuda de una parte de
seccidh transversal de la prusa de embalse en la zona de la
junta de obturascidn de nflicleo inclinada.

La presa de ambalse consiste, de acuerdo con la figura
1, =n el terraplén de presa 1 del lado dal agua, en el terraplén
de presa 2 del lado del aire libre y ep la junta de obturacién
de nliclec 3 & base de grano mineral bituminoso, estanca &l agus,
que separa ente ellos a los dos terraplenes, la cual junia de
obturacidn se extiende en forma de un delantal sobre toda la
seccifin longitudinal de la presa de embalses en el interior de
la misma. La junta de obturacifin de nlcleo timene, tal como se re
presenta de linea llena, en su parts superior, aproximadamente
en la zons del)l tercio superior h3 de } altura de la presa, una
capa inclinada dirigiqa hacia el lado del aire libre de la pres
ea, cuya inclinacidn B con relacién a le horizontal diecurre
aproximadamente en direccifn del movimiento transversal dsl te-
rraplén de press, que allf{ se puede esperar, provocado por di-
ferentes movimientos de ssentamimsnto de los terraplenes de presa

del lado del aire libre y desl lado del agua, movimiento que es
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indicaedo por la flscha 4. El &ngulo de inclinacién § asciende a
les mayor parte de las veces a8 55-752, A continuecién de la capa incli
nada B la junta de obturacitin de nlclec mstéd doblada en dngulo ha-
gia abajo, tal como se representa de linea llena, a la vertical o,
tal como se representa de linea interrumpida, & una o varias capas
inclinadas, cuyos fngulos de inclinagiﬁn Yy d » 8in embargo, no son
inferiorees al &ngulo de inclinacifén B de la capa inclinada en el
tercio iperior de la altura de la presa, Esta configuracidén propog
ciona en conjunto tel como se pusde reconucer, sin ninguna dificul
tad en la figura 1, una protrusién des la junta de obturacidn de
presa J hacia el ledo del agua, que tiene la ventaja de que la jup
ta de obturacidén de nficleo, bajo la presién del agua y los movi-
misntos de ssentamiento de los rellenos de tarraplén de presa ex-
perimenta en lo esencial Gnicamente solicitacionss por compresién.
La altura de vértice V de la protrusién se dimensiona, por selec-
cidn de los &ngulos de inclinacidn B, 7, ', al menos con un tama-
ffo tal que bajo el movimiento de asentamiento de los terraplenes
de presa y bajo la presién del agua que se pueden esperar no puede
adquirir ningdn abbmbamienfo transversal hacia el lado del aire
libre de la presa., El1 movimiento de asentamiento qus se puede
e;parar puede ser detarminado gon suficiente exactitud a partir
de mediciones del comportamiento de asentamiento del terraplén de
presa, en estado seco y por dehajo de agua,

En la zona superior hy de la presa, ia deformabilidad
de la junta de obturacidn de nlcleo 3 y de sus dobleces en &ngulo
K en relacifn con su deformabilidad en la zons inferior de la presa
hx es aumentada por la incorporacidn de material de construccidn de

la junta de obturacién de nlcleo de mayor plasticidad. La parte cen
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tral hz de esta zona de la junta de obturacién de nlcleo, aproximada-
mente desds el tercio central hasta sl tercio superior de la altura de
la presa, en los cuales de acuerdo con el invento se han de esperar
las maybrea deformaciones de la junta de obturacién de niicleo por

los movimientos de asentamiento de los terraplenss de presa, recibe

‘preferiblemente un mayor espesor s2 que el espesor s3 del tramo supe

rior de la junta de obturacién de nicleo y sl espassor sl del tramo
inferior de la junta de obturacidén de nicleo, tal como se indica de

puntos y rayitas en la figura 1, El mayor esspasor permite también

mayores deformaciocnes de la obturacidn de nlcleo, sin que se dsba

temer la aparicién de faltas de estanqueidad,.

R

La incorporacién y construccidn del tramo vertical inferior
de la junta de obturacidn de nicleo se efectlia, segin se faprasenta
en la figura 2 de acuerdo con sl procedimiento publicado en la memo-
ria ds pataﬁte alemara 1,170,329, sagiin «1 cual, =l matar%al de cons
truccidn de la junta de octuracifin de nlcleo 3 y los terraplenss de
ress 1, 2 Enlindantss, del lado del aire libre y del ledo del agua,
colindantes son extendidos simulténsamente en capas 3, b, separados
vollmetricamente entre slbs por medio de paredes separadoras 5, 5'
paraleles movidas en avance sobre la superficie de base en dirsccibn
de la presa de embalse, son dplanados & nivel constante y>son compac-
tados conjuntamente en la diremidn de movimiento detrfs de las pare-
degs separadorss, Para ls incorgaracién de los tremos inclinados de la
junte de obturacién de ndcleo B, ¥,d, las paredes separadoras 5,5',
tal como se representa de linea llena, son movidas sn avance sobre la
superficie de base en una inclinacién transversal correspondiente a los
édngulos de inclinacidn B, 7,<f, y son desplazadas lateralmante de una
capa de rellenc ¢ a otra capa de relleno d en une magnitud z, que

garantiza la forma continua del tremo inclinado de la junta de obtu-

racidn de nicleo.
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El engruesamisnto s2 puede ser producido mn sste caso

por aumento de la distancia mutua entre las parsdes smparadoras 5,5'.

N O T A

Se reivindica como nueve y de propia invencién.

l.~- Procedimiento para la formacion de juntas de obtu-~
racién de nicleo bituminosas en presas de embalse de agua, gue
se sxtienden en forma de una pared de obturacidn scbre toda la
seccidn longitudinal de la presa de embalse en sl interior de
la misma y cuya masa mineral estd constituida preferiblemente
8 modo de hormigdn, y estd estructurades en cuanto a su tamafo
de granos de tal manera que encaja intimamente con los terra-
plenes de presa colindantes, del lado del aire libxe y dei la-
do del agua, caracterizado porque la junta de obturascién de ni
cleo (3) tiene en la zona del tercio supsrior de la altura de
la presa una capa in;linada (B) dirigida hacia el lado del aire
libre de la presa (2), cuya inclinacidn discurrs aproximadamen
te en direccion del movimiento (4) del terraplén de presa del
lado del agua, que 8alli se puede esperar, provocado por movi-
mientos de asentamisnto diferentes de los terraplenes de presa
del lado del aire libre y del lado del agua.

2.~ Procedimiento de acuerde con la reivindicacidn 1,
caracterizado porque a continuacién de la capa inclinada de la
junta de obturacidn ésta estd doblada en &ngulo hacia abajo una
o varias veces a la vertical o a capas inclinadas (¥, d, ...)
dirigidas con cualquier inclinacidn hacia el lado del aire li-
bre de la presa, las cuales capas inclinades, sin embargo, no
tienen inclinacion menor que la capa inclinada (B) en el tercio

superior de la altura de la presa.
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3.~ Procedimiento seglin reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque la protrusidén de la junta de obturacién

de niicleo (3) debida a los dobleces en éngule (B, 7, 5), diri
gida hacis el lado del agua de la presa, esté dimensionada por
seleccidn de los dngulas (B, Y,§ ) en su vértice (V) al menos
con un tamafe tal que bajo los movimientos de assntamiento de
los terraplenes de presa (1, 2) y bajo la presidn del agua, due
se pueden esperar, no puede adquirir ningiin abombamiento trans-
versal hacia sl lado del aire libre de la presa,

4,- Procedimiento segin reivindicaciones anteriores,
car;cterizadc porque el angulo de inclinacién (B) de la junta
de obturacidn de ndcleo asciende a aproximadamsnte 55-75% en
la zona del tercio superior de la altura de ls presa.

5.~ Procedimiento segun reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la deformebilidad (plasticidad) des la jun
ta de obturacidn de ndcleoc (3) sn la zona superior (hy) de la
presa especialmente sn los tramos inclinados de la junta de ob
turacién de ndcleo (B, 7, S, ees) ¥y &Bn la zona de los dobleces
en éngule (K) es eumentada en relacidn con su deformabilidad
en la zona inferior (hx) de la presa.

6.~ Procedimiento seglin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la junta de obturacidén tiene en (3), apro
ximadamente en la zona (hz) desde 8l tercioc central hasta el
tercio superior de la altura de la presa un mayor espesor (s3)
que por arriba y por abajo.

7.~ Procedimiento segln reivindicacionss anteriores,

caracterizado porque para la incorporacidn por capas de la jun
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ta de obturecién de nicleo y habiéndose previsto que el mate-
rial de construccidn de la junta de obturacidn de niicleo y los
tarraplenés de presa (del lado del aire libre y del agua) co-
lindantes son aktandidoa simulténsaments por capas separados
valﬁmétricamente entre si por medio de paredes separadoras pa-
ralelas movidas en avance sobre la superficie de base en dirsc
cidn a la presa de embalse, son aplanados a nivel constante y
son compactados, se establece para la produccién de las partes
inclinadas de junta de obturacién de niclec (B, ¥,d ) que las
paredes separadoras (5, 5') son movidas en svance sobre las su-
perficis de base en una inclinacidn transversal correspondien=-
te a la inclinacidn desedda ds las partes inclinadas de junta
de obturacién de ndcleo y son desplazadas lateralmente de una
capa de rellenc a otra en una magnitud (z) tal que garantiza la
forma continua de la seccidn transversal de la junta de obturg
cifn de nicleo inclinada.

8.~ PROCEDIMIENTD PARA LA FORMACION DE JUNTAS DE 0BTY
RACION DE NUCLEQ BITUMINOSAS EN PRESAS DE EMBALSE DE AGUA™,

Tal como se describe y reivindica en ia presente Me-
moria Descriptiva, que consta de quince hojas escritas a maqui-

na por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.
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