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Correspondiente a la solicitud d %ﬁégﬁggiu ¢ una Patente de In-

vencidn que, por veinte afics se 80 148 gra\Espafia, a favor de

Don Lucio ARANA SAGASTA, de nacional 3 fiola, residente en
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" SISTEMA DE COKSTRUCCION DE TUNELES Y CONDUCCIONES POR MEDIO
DE ELEMENTOS MODULARES ®

L2 o8 T X RS XA 32 XTI =

La presente memoria desoriptiva tiene como fin la declaracién
del objeto sobre gue ha de recaer el privilegio de explotacién in-
dustrial y comercial exclusiva en el territorio nacional de uma
Patente de Invencién conforme a la Legislacidén vigente en materia
de Propiedad Industrial, gue, segin expresa el enunciado, trata
de un sistenma de eonsiruccidén de tineles y conducciones subterrd-
neas de cunlquier tipo, mediante la aplicacién de elementos modula-
Te8,

El sistema gque se preconiza ha sido estudiado y desarrollado

con pleno éxito, para facilitar la constiruccién de todo tipo de
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conducciones subterrdneas, bien sesn tlneles, galerias y pozos ver~
ticaless e inclinados de explotaciones minerass: canalizaeiones, al-
cantarillado y tineles viales, etc., ﬁediante la aplicacién de
elsmentos laminares prsfabricados en dimensiones modulares, gue

se montan a8 medida que se vd produciendo la excavacién, sirviendo
gimulténeamente como estructura resistente y encofradc del hormigén
que se aloja entre dichos elementos modulares y la béveda excavada.

La presente invencién estd llamadas a sustituir a los actuales
sistemas convencionales de construccidén de tiuneles y galerfas, por
cuanto suprime una serie de operaciones y obras auxiliares de pre-
paracidn hasta ahora necesaries, pudiendo reducir notsblemente los
tiempos de ejecueidn y mano de cbra, en beneficlc de unog menores
costos y mds bajas inversiones.

la aplicacién de elementos modulares, segin la invencién,
hace posible construir tineles de cuerdas varisbles con flecha cons
tante, permitiendo obtener mayores anchuras sin aumento de la bive=
da tanto sl la galerip ea3 cilindrica como cuande la béveda quedas
asentada sobre estribos laterales segin les formas tipicas de tine-
les visles, tanto de carreteras como de ferrovcarril.

Una forma ideal de ejecucidén de un tinel o galeria, seria _
excavar el perfil y simultdneamente colocar el revestimientc final
de hormigdn.

S1 bien tal cosa es totalmente utdpica, la aplicacidn del
presente sistema permite aproximar notablemente ambos proceasos,
reducliendo extraordinariamente el espaciv de itlempo gue media entre
estas operaciones, hastatal punto que pueden derse por terminadas
cuando las presicnes de la roca son fguales a cero, o por lo menos
muy bajas.

Como se ha dicho anteriormente, el presente sistems se basa

en la aplicacidén de unas chapas metdlicas de dimensiones modula-
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res, adeouadss a cada caso, dotadas de una cierta curvatura para
que se sdapien convenlentemente al perfil del tﬁﬁnl o galeria,
cuyas placas pueden trabarse entre s{, medisnte elementos de unitén
cuando se montan a tope, ¢ bhien por medio de unos pasadores de
conexidén gue garanticen un répido armado por solapadc de placas,
para former en suslquiera de los camos un encofrsdo suficientenen-
te resistente, para lo cual el groscr de las mencionadas placas se
caloulan adecuadamente para que puedan absorver las cargas vivas
correspondientes & obras de infraestructura de naturales diferen-
te pero situsdss sobre la misms béveda o tunel.

Las citadas placas modulares puedsn ser totalmente lisas, esn
deoir, formesdas por placas enterizas, dotadas de una pestafia peri-
férice orificadas para permitir su unién a tope, o bien estar dota-
das de un ranurado que determins una oanfornac;én de ondas sobre
anbas caras, sl mismo tiempo que umas scanelsduras a modo de gomti-
1llas que se constituyen en los elementos o estructura resistente;
sn este caso, el montaje de ploas se realizs por solapado en una
superficie adecusda, permitiendo la coluoacidh de varillas o pasa-
dores de unidn caladas por las rsnurss onduladss; en cualguier cs-
80 se puede formar un recubrimiento total del perfil del tunel inme
diatamente después de producida la excavacién, .

Ls fase inmedists es la de vertido del hormigén, que se depo-
sita en el espacio comprendidc entre las chapas y la béveds exca~
vada , paras ser vibrado finalmente al cbjeto de obtener una perfes-
ta sdherencis entre la roca, el hormigén y la chapa, con la parti-
cularidad de gue aﬁadicndo aditementos apropisdos y perfesciamente
conocidos, pueda obtenerse una fdbrice absolutamente impermeable;
las chapas perforadas y deformadas en ondulaciones, son suficien~
temente rigidas para resistir la presién de encofrado, y suficien-

temente dénsas en sus perforaciones o ranurados para impedir que
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se produzean fugas de mortdro , al mismo tiempo que facilita una
adherencia mucho mejor que las de las varillas de hierro comnmente
usadas como estruciura reaistente.

Por otro lsdo, en las pruebas y ensayos realizados dl preaen~
te sistema, se ha demostrado que a pesar de la mdxima deformacidn
gque se produce en iaa rocas muy friables o sometidas a esfuerzos,
no se han producido grietas visibles nl otros dallos en las obras
hechas con el revestimiento de hormigdn.

- Al verter o inyectar el hormigén recubriendo la roca, ¥ una
vez bien vibrado, se forma un cuerpo con las placas, sin huecos,
definiendo perfectamente el perfil de la excavaaién, evitando la
berior destruceidn de la roca per influencias extrafias, como son
el sire y el agua, y desvia las carges de las roces menoa resiaten-
tes a las forpaciones rocosas mds potentes, al nismo tiempo que
asegura la zona de excavacidén en un tiempo muy peguefo.

En general, el.montaje de las placas, tanto-dq chapa éontinua
como perforada y ranurada, puede realizarse sin ningin tipo de
apnntalgmianto,Vsobre todo cuando el perfil del timel o galeria

o6 cilindrico; ahora bien, es muy aconsejable, y en la prdotica asi

‘debe ger, el montar unas estructuras suxiliares, en forma de arcos,

que posteriormente se vdn desplazando a medida que avanza el tajo;
dichos arcos de sujecién impiden gue el revestimiento de hormigén

ge agriete durante leos procesos de dinamitado, lo cual ocurre con

frecuencia eﬁ loe métodos de afianzado por rociado de hormigdn por

eJenplo.

El montaje de lss placas y revestimiento posterior de hormi-
gén, constituye, un simple procesc operativo sobre el terrema, con
absorcién de las presiones de la roca por la estructura compdcta
u homogénea de la rooca y estructura de hormigdn, en colaboraclén

con las armaduras y arcos de sujecidn, de modo que estas cperacio-
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nes se puedan ir realizando sin que cause la més minime interrup-
cién en el proceso de excavacién del frente de perforacidm.

Segin una caracter{stica de la invencién, el hormigonado im-
plica €l uso de arcos de sustentaoidn de las cpapas, sobre todo
en sl caso de grandes luces, ys que para peguefias canalizaciones,
principalmente cilindricas, no son necesarios; el nimero de estos
gsreos puede varier en funcién de las posibilidades dieriae de ex-
cavacidn, debido a gue deben permaneber montados durante un tiempo
fijo necesario para que ge inicie, cuando genos, la solidificacilén
del mortero de bormigdém; despudés de este tiempo, los arcos pueden
correrse hacia el frente 'de perforacidn, pars lo cusl suelen estar
congtituidos por tramos convenientemente articulados para faeilitar
¢l desplarzamientc sobre vehfculos rodantes adecuados, tal que oru-
gas; generalmente la curvatura de los mencionados arcos se pravee
de scuerdo con la proyectada pera la obra del tinel o galeria, al
wismo tiempo gue se calcule su resistencia estética con el coefi-
clente necesaric pars reslsiir las presiones de la roca hasta gue
el revestimiento de hormigén alcanza su plena capacidad de susten-
tacidn sin deformarse v deteriorarse por el constante barrenado
a que estd expuesto el arco de sujecidn.

Las placas de encofrado y armadura metdlica, se entrégan de~
bidamente curvadas de acuerdo con el proyecto, uniéndose por sola-
pado y la colocacién de varillas de trabado, de modc que se puedan

solapar en la direccidn tangencial y axial del tinel a voluntad, re

- forzédndose si las presiones lo exigieran sin aingdn inconvenients;

este nmontaje se realiza fdcilmente, yer gue su dimensionado estd
proyectado de acuerdo con un sistema de unidades compuestas.

A medida que lam operaciones de barrenado y carga han termina-
do en un tramc previesto, se desplazan algunos de los arcos de fija-

cifn, segin las presiones de la roca, uniéndose mediante unas veri-
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1las o ricstras gue absorben las tensiones y presiones; segulidsmen.
te se colocaﬁ una por una las placas a ambos lados del eje; comen~
zgando las operaciones a partir del suelo, colocdndolas sobre los
arcos ds sujecidn, solapdndolas y trabnndblés; simulténeamente

se rellena con hormigén el espacio existente entre roca y chapa
por medic de una bomba, vibréndose a continuscién hasﬁa gque fluys
a través de las costillas o nervaduras, obteniéndose de esta

forma una perfecia adherencia monolitica entre roca, hormigén y
chapa.

Los laterales o estribos del tinel se rellenan de hormigén
desde lo alto, al mismo tiempo que se vén elevando las placas, pro
vocando ademds el vibrado; el rellemo de la parte superior o cle~
rre de la bdveda, me realiza desde la parte delantera, medisnte
bombeo, vibrdndose seguidamente con ouidado, afladiends nuevas
aportaciones de hormigén a medida que las vibracilén crea espacios.
¥o obstante, sl siguiera habiendo huecos en la parte de arribs,
el hormigén tendrfa que granallarse a presién.

Para evitar que el hormigdn se salga por la parte delanters,
en direccién del frente de perforacidém, se coloca un tremado fron-
tal metdlico gue sirva de contencidén, previendo que al mencs una
cogstilla de las chepas colocadas \dltimamente queden libre para
facilitar el blogueo con las chapas que se han de colocar a sonti-
nuscién.

La distancia entre el frente de excavaciin y sl montaje del
revestimiento depende de la calidad y establilidad de la roca, de-
biendo ser determinada en cada caso por personal facultativo; sl
existe peligroc de desprendimiento se puede asegurar por medio de
una fina capa de hormigén rociado o mediante puntales provisions-
les adecuados, siguiendo férmulas de entibado. Igualmente, cabe

que las chapas puedan ser rocisdas oon una capa de hormigén pars
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establecer un alslamiento externo, e incluso disponer una segunda
béveda o recubrimientc de cumlquier tipo ornamental ¢ sstructural,
segin el tipo de acabado que se le dé al tunel de acuerdo con su
aplicacién.

Igualnente cabe destacar que las chapas normalizadas aplica-
bles pueden ser montadas directamente en contacto con la roca o
b6veda excavads cuando ésta sea suficientemente estable, siempre
gue tales chapas puedan soportar y absorber las tensiones y presio.
nes en ocualguier direccién.

Para la mejor comprensidn del contenidc de esta memoria, se
acompafian & la misma planos en los que se ilustran unos ejemplos
de ejecucidén en la realidad del sistema cuya proteceilén se preco-
niza, los cuales #s citan y repressnian a modo de simple enuncle-
cidén y, por conmiguiente, sin cardcter limitativo alguno.

En dichos planos:

La figura 1, musstra una disposicién desarrollada de la unién
de chapas estructursles, asl como sendas scceidnna longitudinal
y transversal.

La figura 2, muestra uns forma esquemdtica de diasposicidn
transversal de las placas en un tinel dotado de estribos laterales.

La figura 3, corresponde a un detalle,igualmente esguemdtico
en seccidén longitudinal de un tinel.

La figura 4, corresponde s una variante de montaje de laz pla
cas de recubrimiento sobre una galerfa o tdmel ocilindrico.

Las figuras 5, 6 y 7, muestran respectivamente una visia en
planta, lateral y perfil de una variante de realizacién de placa
modular,

Segin se representa en las mencionadas figuras, y de acusrdo
con las refersnciss indicadas en las mismas, sl sistema objeto

del presente registro consta fundamentalmente de unas chapas perfo
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radas de dimensiones preestablecidss -1-, cuyas perforaciones
vienen definides por une pluralidad de ranurae paralelas -2- equi-
distantes en trazos discontinuos para former una serie de ondula-
ciones -3~ creadas por el curvemientc de porciones comprendidas
entre ranuras -2- g8 uno y otro lade de la placa, al mismo tiempo
que ge formen una serie de ressltes o puntos dngulares -4-, & modo
de nervics, para estableceér unas scenaladuras diddricas continuas.

les placas -1~ presentan, generalmenie una curvatura adecua~
da al perfil del tnel o canalizacién sue las tenga que recibir,
para que &ichas chapas -1~ formen un recubrimienfo de encofrado,
uniéndose entre si convenientements.

Como se ha dicho enteriormente, las chapas -l~, estan dotadas '
de una serie de ranuras =-2- gue determinen superficies onduladas
-3~ y nervios reforzantes -4-; también dichas chapas pueden ser
totalmente lisas, figuras 5,6 y 7, en cuyo casc constsn de una pls
048 ~ll- curvads en sentido longitudinal,es decir, con las genera-
trices en disposicién trensversal; en este caso, los bordes de la
placa ~1ll- estdn volteadoa'para formar una pestafia periférica -12-
dotada de una serie de taladros rasgados ~13-, de mods gue el mon-
taje de tales placas se realice por yuxtaposiciém de pestafias ~12-
guedando finglmente fijedas por medic de tornillos u otros elemen-
tos de solidarizaciln, como remaches, grapas, etc. De esta manera,
al montar las chapss -ll-, y en funcién de su ocurvatura, se puede
formar el revestimiento de la béveds, figura 4, segin perrii cilin-
drico, o bien en forma convencional de tiunel, ee decir con estri-
bos laterales, para loc cual en los costados se pueden emplear una
o nés filas de placas planas, sobre todo en el casc de gue el
perfil no sea semicilindrico.

Este tipo de placas lisas, ~ll-, cs decir, no ranuradas ni on

duladas, se pusden emplearten galerias y condusiones subterrdneas
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de muy divera:g indéle, 8i bien-con mayor preferencia se visnen a
enplear las placas perfcradas -l- dada su mayor resistencia meodni~
o8,

Estas plhcas fundanentales -l- se montan solapdndose, figurs 1,
pars gue puedan ser trabadas adeouadamentie por medic de unas vari~
llas ~5- que se intercalan por los oypacios.altcrnntivo- de las on-~
dulaciones -3; que coineiden en sl soclapedo de chapas ~l-, de modo
qus se sstablece una lénina adaptada paralelamente al perfil de
la excavacién, Iigura 2, forpande asi un encofrado aliamente resis-
tente en que 1aa'acinnladnraa diédricas ~4- quedan dispusstas a mo-
do de elementos o arsadura resistsnte tranaversal gue forman parte
de las propias ohapas ~l-, las cuales aportén también una oierta
resistencia de motable importancia.

En deternminados canos, basta el montaje de las placas -l-, si
bien en numercsas occasiones deben sustentarse mediante arcos de
gujscoidn «~6-, figuras 2 y 3, cuya cantidad a emplear gueda determi
nada por las posibilidades diarias de excavaciln, puestos que los
menoionados arcos -6~ deben permanecer en su ouplaz-ni-nfo un tiem-
po fijo, normslmente 56 horas, sntes de Jesmontarse. Para la perfec
ta adaptacién a la obra en gue se hen de emplear, tales arcos de
sujeceifn -6~ reciben una ourvatura adecuada 2 la prevista en la
béveda de terminacidén, incorporando una serie de articulaciones -7-
gue proporcionan une mayor facilidad de manipulaeidén pars su monta-
Je y desmontaje.

Una vez tolocadss las placas «l-, y fijadas con los arcos de
sujecién -6-, o bien cusndo 2e han adaptado las placas oll—; f;gura
4, se deposita el mortero de hormigén -8-, de dosificacién adecus-
da, en el espacioc comprendido sntre la sxcavacidén -9- y las chapas
«le § =11~ procediendo al vibrado del mortero -8~ al djeto de obte~

ner una perfecta compacilcidad, hasta que fluys a través de las
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nervaduras de la ohapa ~l-, en el caso de que se apligue dicha
chaps, al objeto de obtener una adhesién rigida entre la béveda
excavada -9-, hormigén ~8- y chapa ~l- § =ll-.

‘Parn evitar que el morterc -8~ ge derrame por el eapacio rfqg
tal inmediat& al frente de perforasoidn ~10~, figura 3, se coloca -
en dicho cspncio frontal un entramado =l4~ de paturaleza variable,
teniendo guidado de dejar libre la dltiuas scanaladura de la chapa
extrema ~le- pare poder solapar y fijar chapas consecutivas de
recubrimiento, a medids que se vd ampliando la excavacidin del -
nel.

Bl proceso de colocaciln de las chapas de recubrimiento -l-
ge realiza una a wnz a szbos lados del eje de la odra iniclando
la colocacidn a partir del suelo, y en disposicidn adosada a 108
arcos de suﬁecidn -5~ gi existieresn, solapdndoiag y blogueandolas
con los pasadores ~5-, 0 por medioc de la tornillevia fljada en
los taladros -li-de las pestafias ~-12~, cuando las placss -1ll~ se
adosan'por yuxtaposicidn, figura 4. Simulténesnmente se vé relle-
nande con hormigén -8« el hueco axistenfe entre la excavacidn =9-
y plagss =-l-, por medio de bombas de/hormigwedo; finalmente, el re-
lieno se vibra convenientements.

Los srous ~b~ de apoyo de las placas ~l-, deben permanecer
durante un tienmpo fijo, segin se ha expuesto anteriormente, de
zodo gue una vez ftremscurrido se pueden currer hacia el-frenta ds
excavacidn -10-‘para prolongar sucesivamente el revestimiento y
encofrade con lae'placas ~l-: dichos arcuva -6~ pueden arriostrarse
enire sl mediante puntales -i5- con el fin de asegurar su empla:g
miente durante la operacidén de excavaciin, para que el ﬁérrenado
del frente ~10- mo agriete el revestimiento de hormigén ~B- ante-
rior.

El despla:amiento de los arcos de sujecidn -6- me puede reali
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zar por distintos medios, miendo prefersnte el método gque emplea
%lhioulos oruga 0 de neumdticos segin las formas convencionales
de entibado.

Generalmente, los arcos -6- se calculan mecdnicamente de tal
forma que puedan abscrber la presién de la roca hasta gue el re-
vestimiento del hormigén -g- alcance plena capacided de sustenta-
cién sin deformarse o deteiiorarse por el comnsiguiente barrenade
del frente de excavacién.

En determinadas ocasiones, de acuerdo con la naturmlsza del
terrenc excavade, los places de revestiniento ~l~ pueden ser coloe
cades directamente en contacto con l2 excavacién, prescindiendo
del rellenc de hormigln =8,

Pinalmente, mobre las placas -l- pueden incluirse diversos
tipog de scabadoc del tinel, bien zea mediante un simple rociado
de hormigén, ereando as{ uns proteccidn externa de las chapas -1
o blen incluyendo otres ohres de fébrica y enlucidos de diversa
indole. )

Cabe destacer que el sistema descrito tiene numercsas apli-
caclones tanto para obras nueves como para remozamiento de viejas
egtructuras debilitadas por el transcurso del tiempo: iguaslmente,
las chapas -1- pueden ser aplicadas como elementos de afisn:amien:
to de la rocea detrde de la mdquins excavadora de tiuneles para pro-
teger de posibles desprendimientos,

Descrita suficientemente lanaturaleza del invento, @sl como
ejemplos de realizaecidn prdotica del mismo, solsmente cabe afia-
dir ~ue en dichos ejemplos es pomible introducir cambios de mate~
rias, formas y disposicidn de sus elementos, siempre gue tales
glteraciones no spupongs variscidén sustsncial en el objeto reivin-
dicado.

N 0 T A
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EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte
afica se solicita para Espafia, ha de recaer sobre las siguientes
relvindicaciones:

12,~ Sistema de construccidn de tineles y conducciones por
medio de elementos modulares, caracterizado porgue simultédneamen~
te a 1a excavacidn del tdnel o galerfa, guardando una c¢ierta dis-
tancia respectc del frente de atague, se aplican placas metdlicas
modulares, dotadas de una curvatura adecuads a la de excavacién,
cuye placas se vinculan entre si con medios de unién de manera
gue se consume un revestimiento continuo de estructura resisten-
te al mismo tiempo jue encofrado de un morterc de hormigén gque
se vierte y vibra entre el revestimlento y la bdveda excavada.

?%.~ gistema de construcecidn de tuneles y comducciocnes por
medio de elementos modulares, segin la anterior reivindicaciénm,
caracterizads porgue las placas modulares del revestimiento
comprenden una chapa de superfiocie curva en sentido longltudinal,
dotada de una pestaila periférica orificada con varios taladros
rasgados equldistantes, de modo que se forme ei revestimiento
por yuxtaposicién de placas vinculadas entre si por medio de
tornillos, remaches o elementos andlogos de fijaclén, determinan~
do superficies eilindricas de seccidn ciroular o eliptica, total
o inoompleta, susceptible de recibir el hormigén de recubrimientq
entre placas y excavacidn.

38,~ Sistema de construccidn de tineles y conducciones por
medio ds elementos modulares, segin anteriores reiviudicaoiones,‘
earacterizado pogue las placas modulares del r;vestimiento pre~
sentan una disposiciln acanalada continua formando ondulaciones
por ambas caras de la placa, al mismo tiempo que unas acanaladu-
ras disdricas gue forman por la cara opuesta nervios resistentes;

dichas placas se montan en sucesidn por solapado de bordes gue-
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dando trabadas mediante unas varillas ¢ pasadores intercaladas
entre los espacios ondulados creados por las acanaladurae, amol-
ddndose perfectamente en forme de encofrado al perfil de la exca-

vacidn del tinel o cgnducc16n. para recibir entre dste y las cha-

' pas el mortero del hormigdén.

4%,- Sistema de congtruccidén de tineles y conducociones por
medio de alementos modulares,segin anteriores reivindicaciones,
caracterizado porgue les placas de revestimiento y encofrado sze

soportan por medio de arcos de sujecidn pars evitar el agrieta-

. miento y otros dafios que pudiera eufrir el hormigén vertido en

periodo de solidificacién durante la fase de dinemitado y perfo-
rado del frente de excavacidn préximo, determinendo el nimero de
soportes arqueados la capacidad diaria de excavacidn en funcién
del tiempo de permanencia fija de dichos soportes, los ouales
transcurrido este pericdo se Yrasladan en avence, en espaclos mo
dulares para sustentar nuevos anillos de ghapas de recubrimiento
y encofrado; la ourvatura de los soportes viene 8 referirse al
arco que ha de formar el recubrimiento, y eatdm dotados de unas
articulaciones intermedias ¢ue facilitan su manejo de montaje -
y traslaecién; esta traslacién se realiza prefereniemente por ne-
dio de vehiculos rodsntes adecuados de tipoc convencional.

52,~ Sistema de construccién de tineles y conducciones por
nedio de elementos modulares, megin anteriores rcivinéiaacionaa.
caracterizado porque las placas se colocan & ambos lados &el eje
de la excavacidn y & partir del suelo ¢ punto inferior cuando
es anular, trabandolas convenientemente y apoydndolas sobre los
arcos soportes cuando existan, para en fase sucesiva e inmediata
se proceda al vertido y vibradoe del morterc de hormigén en el
espacic conprendido entre las placas y excavaciin.

68.~ Sistema de construceidn de tuneles y conducciones por
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medio de elementos modulares, segin anteriores reivindicaciones,
caracterizado porque en el borde del revestimiento gue queda pré-
ximo al frente de perforacifén se coloca'un entramado retentor del
mortero de hormigén vertido para evitar que este se derrame, dejm
do libre al menos la Ultima nervadura de las placas de revestimim
to finalés para recibir y trabar las sucesivas. -

62.~ Por Wltimo se reivindica como objeto sobre el que ha
de recaer la presenfie patente de invencidn que, por veinte afios
se solicita para Espafig, = = = = = = = = = = =~ = = = - —————

‘ p o r
* SISTEMA DE CONSTRUCCION DE TUNELES Y CONDUCCIONES POR MEDIO
DE ELEMERTOS MODULARES *®

Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip

tiva gue consta de catorce hejas foliadas esoritas a mAquina. por

una sola cars y planocs que e accmpafian.

Vadrid,
P.A.,
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