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. El invento se refiere & un dique de contencién terra-
plenado, con una impermeabilizacién del subsuelo ¥ wna im-
permeahilizacidn del nﬁcleovempalmada'a ella, asi conio a
un procedimiento para la construccién de dicho dique de
contencidn. A '

in la realizacién de un dique terraplenado o de un di-
que rellenoc de pledra se presenta el problema de la menera
de conrormar lu impermeabilizacién del dique, siendo sus-
tancial ia cuestidn de la seguridad con la que los elemen-
tos de impermeabilizacidn puedan ser incorporados al dique;
existe asimismo el problema de la unién estanca de la im-
permgabiliéacién'del subsuelo con los elementos de impermea-

bilizacidon y, eventualmente, de los elementos de impermea-

bilizacibn entre si. -

Los problemas que se preseﬁtan vienen condicionados en.
esﬁecial por el hecho de que, hasta su consolidacién, se
pueden producir en el dique asentamientos, movimientos y
agrietamientos. considerables. Los érdenes de magnitud de

tales procesos ¥ cus dirscciones de movimiento son distin-

tos, segin la construccidn del dique.

hsi, por ejemplo, es conocido construir un dique te-
rraplenado o relleno de piedra, dotédndole de un material
natural de impermeabilizacién, por ejemplo, ﬁn material
térreo, en el centro del dique-o ligeramente inclinado ha~

cia el agua. Teniendo en cuenta los materiales correspon-



dienves para el:nﬂéleo del dimme, nﬁcleo'queArepresenta
la impermeabilizacibén propiamente dicha, las dimensiones
j las capas filtrantes necesarius para la mecdnica del
suelo, este tipo de construccidn del dique representa en
realidad una estructura en extremon segura, pero en cambio
. requiere uﬁ gran gasto de trabajo y en principio es opor-
tuna tan solo para diques de contencidn nuy altoes.

ks conocida asimismo la llamada impermeabilizacibn
superficial de un dique de tierra o relleno de piedra, en
la que se emplea una capa de recubrimiento impermeable.
Después de levantado o terraplenado el macizo del dique,
¥y con ayuda de una construccién de empalme:en el subsuelo,
se ablica una hoje continna immwermeable inclinada desdeJ
la base_dei dique por el lado del agua, hasta la corona
del mismo. Los materiales con que se practiﬁan éstas ime
permeabilizaciones pueden ser placas de hormigdén o firmes
de hormigdn, o bien se puede llevar a cabo la impermeahi-
lizacién también a base de hormigbn asfdltico con los co-

;

rrespondientes elementos adicionales y'un grueso correspon-
diente. Teniendo en cuenta los matericles precisos con re-
lacidn a la seguridad contra agrietamiento ¥ a la fuerte
dependencia de las cescilaciones de temperatura, asi como
léﬁmaéﬂitud de la carga del agua en estas impermeabiliza-
ciones inclinadas dol dique, se comprueba que la impermea-

bilizacién superficinl es de mplicacidn van solo muy li-
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nitada.

Otra proposicidn respecto a la.impermeabilizacién de
un dique de tierra o relleno de piedfa consiste en em~-
plear como nicleo impermeable del-dique un nicleo de hor-
nigén asféltivo preparado artificialmente é incorporado
en baliente. La forma y manera en que la capa de asfalto
vertical o también.inclinada puede ser incorporada al di-
que, dependen del progreso de los trabajos de terraplena-
do, ¥y son determinantes mientras dura el terraplenado. ILa
unién con el subsuelo se practica mediante una construc-
cidm: especial.

El nﬁcleé de hormigén asfiltico resulta ventajosa

s ¢

frente a un nicleo natural de impermeabilizacién cuando se

~

trata de alturas pequefias a medianas de diques,.puesto que

~ los materiales para un nicleo natural de impermeahilize-

cién son més sensibles a la intemperie. fhora bien, el in-

conveniente estriba en que el nicleo de horuigén asfédltico

unicamente puede construirse en un grueso peauefio, de modo

que la caida de presidén entre aguas arriba y aguas abajo
es muy grande, aumentando el peligro de erosidén. La incor- .

poracidén de un nfdcleo bituminoso lleva no obstante inhe-

rentes también otras dificultades, motivadas sobre todd

pof\el hecho de que debido a incorporarse el maferial bitu-

Y

minoso a una temperatura superior a 160° (¢, necesaria para

esta incorporacidén, las zonas contiguas del dique se ca-
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lientan considerablemente, lo gue origina tensiones en di-
.cho material, debido a la evaporacién del agua originada
/bdr el calentamiento. Practicamente es posible tan solo
matverial de roca-o cascajo como material de contacto. Aho-
ra bien, el empleo de material de roca o caséajo en las
proximidades inmediatas del nicleo de hormigdén asfdlti-

co tiene como oonsécuencia una capa de drenaje, que no se
'corresponde con la estructura cue normalmente debe exigir-
se para un dique. Célculos y ensayos con modelos triaxia-
les han demostrado que fos nicleos bituminosos deben ser
realizados hasta alturas de 60 m, eventualmente de hasta
80 m. La conformacién del nicleo bituminoso en atencidn a
las propiedades del material es favorable en tanto gue la
elasticidad de presién del micleo impermeable se diferen~
cia tan solo poco de la elasticidad de presifn del macizo
terraplenado, si bien hay que tener en cuenta al incorpo-
rar un nﬁqleo bituminoso al dique, que todos los asenta-
mientes por los que pasa el dique hasta el terraplenado de
su corona, tienen que ser soportados a la vez por el micleo
bituminoso, debiendo tcnerse en cuenta especialmente. el
que en las zonas centrales no actian tan solo fuerzas ver-
ticales, sino tambidén fuerzas de traccidn horizontales., A
pesar de que se ha intentazdo evitar las peligfosas fuerzas
de empuje, siguen no obstante actuando todavia siempre fuer-

zas de presidén en las divecciones de las tensiones prineci-
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rales,-fuerzas que asimismo tienen que ser soportadas por

el nmicleo bituminoso. ‘
EY1 invento se propone crear un dique-de contencidn

Yerraplenado, con una impermeabilizacién del subsuelo y

una jimpermeabilizacién del nicleo empalmada a ella, en el

que la incorporacidén de la impermeabilizacidn del ndeleo

pueda erectuarse de manera econdmica una vez que esté.ca-
81 concluido el asentamiento del dique, debiendo ser po-
sible dicha incorporacidén en forma muy exacta.

Asimismo se propone el invento crear un dique de con-
tencidén terraplenado, en el que tenga 1ﬁgar.uﬁa adaptacién
de 1a.imperméébilizacién del dique a la deformacién res-~
tante de éste, de tal modo que no se produzca deteriorofde
la impermeablizacidén del dique, en especial de-la impermea-
bilizaoién del nticleo al terminar el asentamiento del dique,

sino que la impermeabilizacibén del dique conserve su capa-~

;. ¢cidad funcional. ' :

Ademds se pretende crear con el invento la posibili-

dad de que la impermeabilizacidén del dique pueda soportar

-torsiones, sin con ello deteriorarse o resultar permeable

de otro modo.

Una incorporacidn econdmica y muy exacta de una“imper~é
meablizacién del ndcleo en el momento en que haya conclui-
do cési el asentamiento del dique, se consigue conforme al

invento si como impermeabilizacién del nicleo se prevé al
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menos un muro ranurédo.

| Para adaptacién a la deformacibn restante del dique,
el invento prevé que la elesticidad de presibn del maté—
rial del muro ranurado se adapte a 1la elasticidad de pre-
sidn del material circundante del dique de contencidn, pa-
ra 1o cual la elasticidad de presién oscila con preferen-
cia entre aproximadamente 500 y 1000.

Como material para el muro ranurado es aprdpiado de
manexra esﬁecialmente ventajosa un hormigdn de tierra, ocu-
ye permeabilidad al agua sea menor que lo que corresponde
a uﬁa velocidad del agua segin Darcy "k" de aproximadamen-
te 10"9_m/segundo.

" Con objeto de que la impermeabilizacidén del dique‘ﬁue-
da soportar torsiones i, eventualmente, cualesquiera otrosl
movimientos del diquc, estd »revisto, confépme al invento,

que estén superpuestos al menos dos muros ranurados, uni-

‘dos entre si por medio de una construceidn de cierre, que so-

porte de manera tenaz-flexible una torsién relativa del mu-
ro reanurado superior frente al inferior. De manera andloga
puede también.la impermeabilizacidén del subsuelo estar uni-
da con el muro ranurade adosado a ella, por medio de una
construccidn de cierre que soporte en forma tenaz~flexible
. . . 2 Iy ] " Ve o 3
una torsion relativa del muro ranuraio frente a la imper-
meahilizacidn del subsuelo.

In especial esvd previsto que por lo meros la zona de



s Aaeem ek e s x st o -

e e coeda

10

15

20

25

<

LM Y RN S S Y S e

*

directamente por encima de la juntura entre dos muros ra-
nurados, y respectivamente de directamente por encima de
la juntura entre un muro ranurado asentado sobre la imper-

meabilizacibén del subsuelo y dicha impermeabilizacidén, es-

té cercada con material tenm-flexible.

Con respecto al material tenaz-~flexible se propene

que éste sea de una.constitucién tal, que tenga una resis-

tencia a la presidén de unos 2 2 4 kp por 0m2, que su{elasti~
‘cidad de presidn sea inferior a aproximadamente 50Q£:y,que
" 8u permeabilidad al agﬁa sea menor que lo que corresponde a
‘una velocidad del agua segdﬂ Darcy "k" de aproximadamente

1072 n/segundo. Istas propiedades pueden conseguirse si, de

acuerdo con el invento, el material tenaz-flexible consis-

te en wrens, cemento, un tapaporos -tal como bentonita, pol-

Vo de arcilla o polvo de piedra- y unos cuantos tantos por

ciento, en especial 1 a 3»tantos por ciento:, y con prefe-
fencia 2 tantos por ciento en peso.de una resina sintética.
‘Un procedimiento conforme &l invento para incorporar
un muro ranurado en la construccidén de un dique de conten-
cién seglin el invento, ests caracterizado por el hecho de -
que una zona en forma de pozo en el terraplenado del dique
de contencién, en 1a que ha de conformarse el muro ranura-
dd, se rellena con una suspensidén, y porque déspués se in-
éorpora el material del muro ranurado (hormigdén de tierra)ﬂ

en la gona extrema inferior de la suspensidn, con lo que

PO o ot o -t - S L LY
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ésta eé desplazada de la zona de forma de pozo progresiva-
mente deasde ab&jo hacia arriba, siendo reemplazada por la
pasfg de cenmento. '

Con objeto de que no quede suspensibn en la zone in-

ferior del muro ranurado y debilite a éste, la suspencibn

“desplazada es evacuada, de acuerdo con un perfeccionamien-

_ to del procedimiento segun el invento, a través de un tu-

bo colector perforado para la suspensién, que se dispone
en la zona del extremo inferior de un muro ranurado a in-
corporar, a lo largo de éste, y que Qdespués puede pefﬁane—
cer en el muro ranurado terminado, para cuyo fin se 1lena
con pasta de cemento. -

Un procedimiento para cercar ia juntura’ entre dos mu-
ros ranurados con material.tenaz-flexible en 1é consiruc—
cién de un dique de contencidén conforme al iniento, estd
caracterizado &e acuerdo con el invento por el hecho de que
a amhos lados del extremo superior del muro ranurado En—
ferior a introducir en una seccifn inferior del dique de
confencién, se erigen a cierté distancia de dicho muro ra-
nurado paredes de regularizaciﬁn que ilegan hagta la altura
del borde superior de la seccidn inferior del dique de con-

tencidng porqgue en eatasg paredes de regdlarizacién se dis-

'ponén de manera soltable encofrados colgantes para limitar

las zonas superiores de los lados del muro ranurado infe-

rior; porque el .muro ranurado inferior se introduce hasta
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la altura del bhorde superier de 12 seccidn inferior del
dique de contencion; porque se retiran los eficofrados
eolgantes una vez que se ha endurecido el muro ranurado
inferior; porque los espacios asi producidos entre las
paredes de regularizacién y el extremo superior del mu-
roranurado inferior se rellenan con el material terar-fle-
xible; porque se levantan paredes de cubeta partientes de
los bordes extveriores superiores de las paredes de yuegu-
lacién y rellenas por detrds, divergentes entre si hacia
arriba; perque la cubeta limitada por las paredes de cu~-

beta se rellena con material tenaz-flexible; porque se¢

terraplena la siguiente seccidn superior del dique d&e con-

" tencién, ¥y porque entonces se introduce en la seccibn su-

perior del dique de contencidén un muro ranurado y, extra-

f-yéndo parcialmente el material tenaz-flexible existente

‘po: encima del muro ranurado inferior, se deposita en la
.bubeta sobre el bbr&e superior del muro ranurado inferior.
“ Finalmente ge propone com el invento un procedimiento
ﬁara cercar el extremo inferior de un muro ranurado supe-
rior con material tenaz-ilexible al construirse un dique
de contencidém conforme al invento, por encima de la juntu-
ra entre dos muros ranurados, procedimiento que estd ca-
racterizado por.el hecho de que a ambos lados del extremo
supérior del muro ranurado inferior a introducir en una -

geccién inferior del digque de contencidn, y a cierta dis-

S
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tancia de dicho muro ranurado, se levantan:paredeg de rew-
gularizacibén que llegan hasta 1a altura del borde superior
de la seccidn inferior del digue de contencidn; poroue en
estas paredes de regularizacién se disponen de manera sol-
table encofrados colgantes, destinados a limitar las zonas
sﬁperiofes de loé lados del muro ranurado inferior&ﬁébrque

el muro ranurado inferior se introduce hasta la altura del

LN

borde superior de la seccidn inferior del dique,de .canten-

cibn; porque se retiran los encofrados colgantes; ppTque

ses *

los espacios producidos de este modo entre las paredes de

regularizacién y el extremo superior del muro ranurafo in-

CEN Y

ferior se rellena con material de muro ranurado a,efectos

de ensanchar el extremo superior del muro ranurado infe-

L]

rior; porque se levantan paredes de cubeta partientes.de

“

los bordes exteriores superiores de las paredes de rejula-

rizacidn, rellenas por deirds y divergentes entre si hacia
érriba; porque la cubeta limitvada por las paredes de cubeta
sé rellena con material tenaz-flexible; porque la siguien-
te seccibn superior del dique d¢ contencidn se terraplena,
¥ porque.entonces se introduce en la seccibn sﬁperior del
dique de contencidn un muro ranurado y, sacando parte del
maverial tenaz-ilexible existente por encima del muro ra-
nurado inferior, se monta en la cubeta sobre el borde su- 1

perior del muro ranurado inferior.

De acuerdo con el invento se pueden insertar los mu-
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44 prendido con agujas o aplicado de cualquier otro modo .

-1y -

., ros ranurados en cuanto ha terminado sustancialmente -prac-

ticamente hasta wds de 90°r el asiento de la seccion del
dique de contencidn en la que han de ser insertadoe. '
En general se crea por lo tanto con el invento un di-

que ée contencibn, que siendo de construccidn econdmica,

_posee una impermeabilizacidén .muy exacta ¥y que aguantu. movi-

mientos del dique sim deteriorarse y hacerse permeable
S5e ha descubierto asimismo que el muro ranurado e
este dique de contencidn terraplenado puede construirce de

manera especialmente ventajosa de modo que soporte deforma-

ciones relativamente pronunciadas sim agrietarse, si para

ello el muro ranurado contiene de acuerdo con el inventd-
hormigén de tierra, o bien consiste en dicho_hormigin.
. Es especialmente ventajoso prever un velo de filtro
entre el muro ranuralo v el elemento de spgyo del ledo del aire.

En efecto, se obtiene entonces un muro ranurado a
prueba de¢ erosiones, en el que una vesz producidas grietas,"
no se producen ya otros deterioros en el muro, sino que,
por el contrario, estas grietas vuelven a sanar por si
solas,

En un forma preferente de realizacibn, el velo de
filtro presenta un fielwro rilvrante e¢n cuyas dos céfaS'es;
<
un ﬁéterial de pléstico de fibra basta y 4spero.

Con ello se consigue sobre todo una buena unibn, tan-

LR
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%0 con el hormigén de tierra, como también' con el material

trreo, sin que se obstruyan los poros del velo de filtro.

El fieltro de filtro puede consistir, por ejemplc, en
poliamida y/o0 poliéster, o bien contener uno o los dos ma-
teriales,

, ' o s

Los velos de filtro, de los que se asigna por 1lpeps~
nos uno a cada seccién de muro rarurado, estén diSpuég%bs
preferentemente de manera solapada en 1a zona de 1a jﬁhtu~
ra entre dos secciones de muros ranurados. En la zong:p@
solapadura de los velos de filtro se puede prever al.miS~
mno tlempo um& cavidad de seccidn transversal trlangular,
en calidad de ranura de empalme entre los velos de filtro.

Una buena unidn entre las diversus seccignes de murd.
ranurado resulte cuando dichas secciones, que en su tota-
lided.forman el muro ranurado, estén unidas entré si por
sus juntas mediante zonas de hormigén de tierra oue encajan
unas en otras, |

El hormigén de tierra consiste preferentemente, apar-
te de su parte liquida, en 7,5 a 12,5 % ‘en peso de polvo
de arcilla seca, 3,75 & 6,25 % en peso de cemento, con are-
na oomo resto y eventualmente élgo de pléstico.

El extremo -imferior del muro ranurado puede estar uni-
do con ‘el firme, en especial una galerfa de inspeccién de
hormiéén, conformada por arriba a manera de cubeta, un muro

de separacién u otro muro de fahglomerado, & través de una
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) ;construccién de'cierfe consistente en material tenaz-fle-
xible, o a través de un elemento de hormigén de tierra
mezclado com bemtonita o con una adicién de pldstico, o
bien com ambas cosas. Este hormigén de tierra consiste a
5 eate rpsPecté, aparte de su contenido de liquido, prefe-
‘rentemente en 7,5 a 12,% % en peso de polvo de areiilar
geca, 3,75 é 6;25 % en peso de cemento, 1,5 a 2,5‘%,gn’
beso de betonita, con arena como resto y eventualmenﬂe
alguna parfe de pldstico.
10 Un procedim@ento para construir un dique de‘conten—
B - cién.terraplenado del tipo mencionado anteriormente, es-
| t4 caractgriéado por el hecho de que el muro ranuraan\eé-
ta cénstituido por varias secciones sueltas de muro.ganﬁ—
rado, para 1o cual después de cada carga se extrae en éeco
15  una ranura de esta carga, que 1lega.hasta el empalme ébn
- él firme. o hasta la seccidn inferior aigﬁiente de muro ra-
nurado, rellendndose esta ranura con hormigén.de tierra.
Lg conveniente que el extremo superior de la secéién de
) muio ranurado sobre la que ha de levantarse la seceidn 84—
20 ‘gulente de muro ranurado, se dote, al excavarse la ranura,
de estrias, surcos u otra clase cualquiera de depresiones,
- antes de ser introducido el hormigén de tierra. D
4
'pone'preferentemente un vele de filtro a lo largo de la

25 pared de la ranura formada por el elemento ranurado del la-

- . Ve
. &
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do del aire. 4 este particular se puede proceder.especial-

mente de modo que el extremo supericr de la pared en la

‘que se disponga el velo de filtro esté achaflanado hacia

fuera, y disponer el velo de filtro de modo que sobresal-
ga un trecho del chafldn, a lo largo-del fondo del wtimo
terraplenado. ' B

Para una buena unién entre los diversos velos-de £i1-
tro es especialmente ventajoso que el procedimiento sea
puesto en préctica de modo que un elemento desplazador de
seccidn transversal de forma triangular sea dispuesto en el
extfemo superior de la ranura comprendida entre el velo de
filtro yﬂél hormigén de tierra, o blen que se cree 1a es-
cotadu}a triangilar mediante corte; que esté elemghtgzdés—
plazador ses sustituido por arena o gravilla déspuég‘pe en-
durecido el hormigén de tierra, expulsdndose dicha arena o
gravilla con aire comprimi&o después @e practicada la ra-
nura siguiente hacia arriba; y que a lo largo de la pared
formada por el elemento de apoyo del lado del aire se dis-
ponga otro velo de filtro de,tai modo'que su extremo infe-
rior solape el extremo superior del velo de filtro perte-
neciante a la seccidn precedente de muro ranurado.

El hormigén de tierra mencionado anteriormente tiene
la ventaja de obtenerse a partir de materiales que estén {
dotados de propiedades similares a las del material de tew |

rraplenado del dique, es decir, que los mbédulos de rigidez
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son de aproximadamente el mismo orden de magnitud, lo que
es en extremo ventajoso. -

¥l invento serd explicado a continuacién con mds de-
tallé a base de algunos ejemplos de realizacibn especial-~
mente preferentes8 y com referencia allas figuras ¢el dibu~
jo, mostrando: V

ILa fig.: 1, una seccidn transversal a través de un di-
que de contencidén conforme al invento, que estd dotado de
dos muros ranurados superpuestos que se extienden a través
del‘diqué de contencibén en si, mientras que en el subsue-
1o puede estar previsto asimismo un muro ranurado, éue ha
sido seiialado mediante lineas de trazos, dependiendo de la

, . "
naturaleza del subsuelo el que este Ultimo muro ranurado

-

sea necesario o no; . .

la fig., 2, una seccibén a través de una zona en aue de-
berd producirse el extremo superior de un muro ranurado,
con los encofrados correspondientes;

-.la fig. 3, una juntura entre dos muros ranurados:de

‘acuerdo con una forma de realizacidn preferente del inven-

to, en seccibn; 7

la fig. 4, una seccién a lo largo de la linea A-A Qe
la fig, 2, en vista desde arribaj
. la fig. 5, una seccidn a través de una juntura entre <
aos muros ramurados, con otra forma de realizacién-de una

impermeabilizacidn conforme al invento entre los muros ra-
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nurados, y .

la fig. 6, una vista parcialmente en seccién de una
zona en la que ha de ser conformado el extremo inferior

de un muro ranurdado;

la fig. 7, una seccidén transversal a través de un
. . L]

P ) R . . . ".-
. dique de contencién terraplenado conforme al invento,®con

un muro ranurado en seco;

la fig. 8, una vista parcial de la fig. 1 a escala
ampliada éon respecto a dicha figura, que ilustra,&éé'sec—
ciongs de 'muro ranurado del muro ranurado en sedo, y>su
unién una con otra;

la fig. 9, una vista ampliada con respecto a Ia{ﬁig.
2.de la uisposicibén de un velo entre el hormigén dé'tiérra
en que consisten las secciones de muro ranurado, y'eléna~
terial tdérreo del elemento de apoyo del lado del aire del
dique de contencidn;

las figs. 10a a 104 varias Jlases sucesivas del esta-
blecimiento de wna unidn entre dos secciones de muro ranu-

. .

rado superpuestas en el muro ranurado en seco ya terminado;

la fig. 11, una seccidn transversal a través de un
elemento desplazador en forma de cuia de madera, tal como
se emplea en el establecimiento de una unién de dos seccio-
nés_dé muro ranurado, Yy

la fig. 12, um dispositive para limpiar con aire com-

primido una hendidura de tierra en la que ha de ser intro-
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ducida una secéiéﬁ de muro ranurado en seco.

En la fig. 1 se ilustra una seccidn transversal a
través de un dique de contencidén 1 terraplenado, que estd
dotado de dos muros ranurados superpuestos, a saber, &m

-muro rapurado inferior 2 y un muro ranurado superior 3,
ue forman la impermeabilizacidén del nicleo del diﬁubide
contenciéﬁ 1. La altura de cada uno de los doS murcs ra-
nurados 2 y 3 es en las formas preferentes de realizacidn
en cada caso menor o igunal a 30 ﬁ.» -

Aderids de esta impermeabilizacién del nfcleo puede

" estar previsto asimisme un muro ranurado 4 como impermea-

. o

»

bilizacidén del subsuelo, muro que sigue al muro rarurado

O

inferior 2 y que se encuentra en el subsuelo, es decir,

en la zona del terreno sobre el que estd amontonadc el
‘material de terraplenado que forma el diqué de contencién
1. E1 si tal muro de contencifbn 4 es :necesario en el sub-
‘suelo, depende de la naturaleza del subsuelo. Asi, por
ejemplo, si el subsuelo es muy séliéo Yy firme, ya el sub-

suelo en si forma una suficiente impermeabilizacién del

"subsuelo, de modo que en este caso no es preciso introdu-

cir un nuro ranurado en el subsuelo, por lo que el muro

ranurado 4 ha sido también indicado en la fig. 1 tan so-

' 1o mediante lineas de trazos.

"Los dos muros ranurados 2 ¥ 3 superpuestos estdn uni-

dos entre si mediante una construccién de cierre 5. Asi-
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mismo estd el muro ranurado 2 wnido por su lado inferior,
a través de una construccién de cierre 6, con,;la impermea-
bilizacién del subsuelo, por ejemplo, con el muro ranurado
4. Esta construccidn de cierre estd conformada de manera
que soporta en forma tenaz-iflexible una torsidn relativa
entre las dos partes unidas entre sf. La construccidn de
cierre 5 sopofta por consiguient: de manera tenaz-Tlexible
una torsién relativa del muro ranurado puperior 3 con rela-
cibn al ﬁuro ranurado inferior 2, mientras que la cons-
truccidn-de cierre 6 aguanta de manera tenaz-flexible una
torsién relativa del muro ranurado 2 con respecto a la im-
permeabilizacidn del subsuelo. N

Ejemplos de realizacidn de tales construcciones de

cierre han sido representados en principio en las figs. %

y 5.
En:la construccién de cierre conforme a la fié. 3y

la juntura 7 entre el muro ranurado inferior 2 y el muro .
ranurado superior 3 estd cercada lateralmente por un ma-
terial tenaz-flexible, materiaf que en el ejemplo de rea-
lizacibn conforme a la fig., 3 ocupa los espacios 8 y 9 que
se extienden entre en cada caso una de las paredes latera-
les del muro ranurado inferior 2 en la zona extrema supe-
fior.de dicho muro ranurado, por un lado, y sendas pare-

des de regularizacién 10 y 11. Las paredes laterales 10 v o

11 estén dispuestas en cada caso a cierta distancia de la
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correspondiente supe?fieie lateral del mtiro ranurado, pa-
ralelamente.con respecto a ella, de modo que dichos espa-
cios 8 ¥ 9 son en este ejemplo de realizacidén de forma de
paralelepipedo.

la separacién "d" entre la superficie lateral del mu-

ro ranurado 2 y la superficie lateral vuelta hacia. ella de

la pared de regularizacidén 11, es con preferencia a 1o su-
mo igual al 1 % de la magnitud de la altura del muro ranu-
rado situédo encima, mientras que la altura ¥h" de los es-
pacios 8 ¥ 9, que se extienden desde el borde superiocr del
muro ranurado inferior 2 hacia abajo, es preferentemeate

igual a 4 a5 % de la magnitud de la altura del muro ranu-

‘rado situado encima. las,paredes de regularizacién-ﬂO‘y 11
-

discurren con preferencia en forma de cufia desde abzjo ha-

cia arriba, siendo su grueso minimo "d1" aproximadamente

igual al grueso "d", mientras que su grueso méximo "d," es
preferentemente igual gproximadamente'a 1,5 veces el grue- .
80 "d, M. Asf, por ejemplo, si el tramo de muro ranurado
situado sobre el muro ranurado 2 tiene una altura de 20 m,
entonces el gruesso “d" de los espacios 8 y 9 ez de aproxi-
madamente 0,20 m, mientras que la altura 'h" de dichos es-
pacios se elige de aproximadaﬁente 1,20 m hasta 1,40-m. Ade~.
mis se elige en este caso preferentemente el érueso ninimo
"3, " de la pared de regularizacidn como de 0,20 m, y.el

o~

rueso méximo "d.' de la pared de regularizacidn, como de
24 2 g ’

I
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0,30 m. S L
El material tvenaz-flexible llena ademis los espacios
12 ¥ 13 de una cubeta, estando el resto de 1la cubeta ocu-
pado por la parte inferior de} muro ranurado superior 3.
Los espacios 12 y 13 se extienden cada uno a lo largo de

un lado de la zona inferior del muro ranurado superior 3,.

simetricamente con respecto a éste. Las paredes laterales

de la cubeta y, por consiguiente, las paredes 1éteraies de
los espacios 12 y 13 opuestas ai muro ranurado superior 3,
consisten. en el terraplenado 14, que estd reforzado o com-
pacﬁado mediante'hormigén,proyectado. La altﬁra H de. la
cubeta, qﬁg se extiende hacia arriba a partir de 1§:juﬁi

tura entre 1os dos murcs ranurados 2 y 3 ¥y respectivanen-

I"

te desde el borde inferior del muro ranurado 3, asciende

con preferencia a aproximadamente 3 % de la altura déi mu-
ro ranurado superior 3, mientraé que el éngulo m.camprendido
entre la horizontal y las superfiéies 1aterales de la cube-
ta se elige preferentemente de 60°., L1 extremo inferior dé
estas superficies laterales de 1la cubeta puede encontrarse
en la zona del horde exterior de ia correspondiente pared

de regularizacién 10, 11, si bien pueden estar previstos
redondeamientos 16, 17 que han sido seialados mediante 1i-

neas de trazos en;la fig. 3, vy que aseguran una transicidn

v

' gin aristas y respectivamente lisa entre las paredes de la

cubeta y las superficies frontales superiores éde las pare-

‘



10

15

20

25

des de regularizacidén 10, 11. En un ejemblo preferente de

realizacidn, en el que la altura de los muros ranurados

"asciende a 20 m, es la altura H de la cubeta de aproxima-

damente 0,60 m, mientras que el grueso D del espacio .com-

prendido entre cl borde inferior de cada pared de la cube-

~ta y la correspondiente superficie lateral del muro ranu-

rado superior es de 0,40 m.

Tal como se aprecia en la fig. % del dibujo, el espa-
cio 9 hace directamente transicién en el espacio 12,.y el
espacio 8 desemboca directamente en el espacio 13.

Otro ejemplo de realizacidén preferente de una cons~

r

trucc;én‘de cierre ha sido mostrado en seccidn en 18 fig. 5.
Eéta ejemplo de realizacién se diferencia de. la forma de -
realizacidn conforme a la fig. 3, sobre todo por ei hecho
de que aqui unicamente la zonu de inmediatémenté por encima
de la juntura 7 entre el'muro ranurado inferior 2 y el muro
ranurado superior 3 estd cercada por material tenaz-flexi-
ble. E1 material tenaz-flexible se encuentra para este fin

en los espacios 18 y 19, que forman paite del espacio de

una cubeta, cuyo resto estd:ocupado por la parte inferior

- del muro ranurado 3. Las paredes laterales de la cubeta es-

tan formadas por sendas ramas de sendas piezas moldeadas de

hdrmigén 15, de forma aproximadamente de V, y cuyas otras

‘ramas se apoyan contra sendas paredes laterales de un en~ .

grosamiento 20 de forma de paralelepipedo del extremo su-
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rerior del muro ranurado inferiorre.

Con respecto a los ejemplos de realizacidén de las -
figs. 3 ¥ % hay que fijar en general que aqui la gona de
inmediavamente por encimd de 1la junta 7 entre los dos mu-

ros ranurados 2, 3 esth cercada por material tenaz-flexi-
N . 4 v
v

- ¢ > > ] ®a ¢
~ ble. En una consiruceibén de cierre comformada slguieﬂﬁo.

las direcirices de estos ejemplos de realizacidn entre

una impermeabilizacidén del subsuelo y un muro ranurado

-

“asentado sobre ella, estd al menos la juntura entrella

impermeabilizacién del subsuelo ¥ el muro ranurado aéen—
vado encima de ella cercada de manera correspondiente -por
material tenaz-flexible. S
" En particwlar se halla la elasticidad de presiénﬁdél
material de los muros ranurados adaptada a 1a—elastig@dad
de presidén del material del dique de contencidn que los
circunda. La elastvicidad de presi&n oscila por lo tanto
preferentenente entre aproximadamente 500 y aproximadamen-

te 1000,

I

El material de los muros ranurados puede consistir
ademds en un hormigdén de tierra, cuya permeabilidad al
agua sea menor que la que corresponde a una velocidad del
agua segin Darcy k' de aproximadamente 1079 m/segundo.

N

En cuanto al material tenaz-flexible es de observar

que estd dotado preivrentemente de una resistencia a la

18

presién de aproximadamente 2 hasta aproximadamente 4 kp/cme,
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1 ¥y aue su elasticidad de presidén es inferior a aproximada-
mente 500; asimismo es la permeabilidad al agua del material
tenaz-flexible con preferencia menor que la que correspon-
de a una velocidad del agua segin Darcy "k" de aproximada~

5 mente 107 m/segundo.

El material tenaz»fleiible puede consistir en arena,
cemento,. um tapaporos como, por ejemplo betonita, pqivp ae
arcilla o polvo de piedra, y unos cuantos tantos por cien-
‘to en peso de una resina sintética. En especial pueds la
10 parte de resina>sinmética ascender a 1 a 3 % en,pesé;‘com

prefereneia a 2 % en peso., Un ejemplo de una comp031ciom
. especial de material tenaz-flexible se indica soguldamenbe.

. g

"Resina sintética: hasta 2 %

Betonita: 3a5¢%®
15 ‘; - Cemento: ' 15 %
B Arena: 80 %.

Otro ejemplo de realizacién de material tenaz-flexi-

. ble tiene la composicidén siguiente:

) Resina.gintética: . hasta 2 %
o 20 »'; - Polvo de arcilla y/o
‘ . polvo de piedra: 10 - 15 %
, Cemento: 15 % Ce D
\, -~ Arena: 75 ~ 68 %, |

Flnalmente gs de mencionar,con respecto al material de

25 tarraplenado del dique de contencidén, que en la zona en que

}‘ -
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han de ser introducidos los muros ranurados, y en los ca«

B80S en que se emplea una suspensién de muro ranurado, tal

como se explica mis abajo con mds detalle, estéd constitui-

do por un material practicamente impermeable para la sus-
pensién de muro ranurado. Tal material es, por ejemplo,
:A ."

una arena movediza mezclada con material excavable (¥ are-
na, gravilla o cascajo. Este material debe tener ﬁné«%eru
meabilidad al agua menor que la que corresponde a una ve-
locidad del agua segin Darcy “"k* de aproximadamenté;10'5
m/segundo, :

Un procedimiento para cercar con ﬁatefial tenaz-fle-
xible 1a<jun%ura entre dos muros ranurados, asi como pare
ceréar con material tenaz-flexible el extremo inferiorw&e
un muro ranurado por encima de la juntura entre dosvmuroé
ranurados al construirse un dique de contencidn, seri ex-
plicado a continuacién con referencia a las figs. 2 y 4:

Una vez lormado un especio 20 a manera de pozo, .sus-
tancialmente de forma de paralelepipedo, en el que ha de
gser levantado un muro ranurado ﬁnferior 2y que eh su zo-~
na superior esté ensanchado hacia los lados, se erigen las
paredes de regularizacidn 10; 11 mde arriba mencionadas, &
saber, de modo que sus superf;éies laterales vueltas hacia
él»esPacio 20 se encuentren a cierta distancia de los pun-
tos en que se deben producir las superficies 1atefales‘del

muro ranurado inferior 2, Estas paredes de regularizacién

]
~



1 ,‘10, 11 'se extienden a partir de la altura del borde supe-
rioxr OK de la seccibén del dique de contencién asignada al
muro ranurado inferior 2, en una altura *h% predetermino- ‘
da hacia abajo. .

5 .Para limitar las zonas sdperiofes e los lados 21 y

22 (véase la fig., 3) del muro ranurado inferiér 2, gse apli-

« . can en las paredes de regularizacién 10, 11 encofrados col-

gantes 25, 24 soltables, que consisten, por ejemplé,?en

madera de, bongossi y que, mediante un dispositivo apropia-

. 10 do, estén colgados del extremo superior de cada una de las

| . paredes de regularizacidn 10, 11, -

.Dos ejeﬁ@los de realizacidén de dispositivos de sué—

pensidén para los encofrados colgantes 23, 24,ﬁén sldo re-

presentados con mas devalle en la fig. 4, vistos desde
15 arriba:
Una de las formas de realizacidn, mostrada en la par-

te superior de la fig. 4, comprende un perfil 25 de forma

de L, que asienta en el lado de la pared de regularizgcién
10 6 respectivamente 11 opuesto al muro ranurado que ha de
20 gser levantado, y un perfil 26 'de forma de U, que discurre
i & lo largo del lado de la pared de regularizacidn 10 ¢ res-
" ‘ pectivamente 11 vuelto hacia el muro ranurado que ha “de ser

1évantado. & la largo del perfil 26 de forma de U, y me-

" diante uniones por tornillo, estén fijadas las diversas

; . ' tablas del encofrado coigante 2%, Estén previstos natural-
. , .
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mente varios dispositivos de aplicacién para el encofrado
colgante, consistentes en un perril 25 de forma de I, un
pérfil 26 de forma de U y un perfil 27 de forma de L, y

distanciados unos de otros, con el fin de asegurar la se-

paiacién deseada entre el encofrado golgante y la corres-

pondiente pared de regularizacién 10 y respectivamenté 11.

Esta separacibn "d3" es igual al grueso "a" (véase 1a_fig.

3) de los espacios 8 y respectivamente 9, en los que mds

tarde ha de ser introducido el material tenaz-flexibie
(descontado el grueso "a4" de las tablas del encofraao),
es deecir, dg = d = d. | j4’f,
Otro ejemplo de realizacién de un dispositivo de &pli-
caciéﬁ ﬁara los encofrados colgantes 23 y 24 -ha sido mostra-
do en la parte infe:ior de la fig, 4. Al igua; que en el
dispositivo de aplicaéién conforme a la parée'superior de

la fig. 4, también aqui estéd previsto entre la correspondien-

te pared de regularlzacién 10 u 11 y el encofrado colgante

24 6 respectivamente 23 un perfil 26 de forma de U, en el

que estdn fijadas mediante uniones a tornillo 28 las diver-
gas tablas del encofrado colgante. En cambio ha sido sus-

tituido el perfil 25 de forma de L por una viga de madera

.29, que se exviende a lo largo de la zona superior del la-

\

do exterior de la pared de regularizacién, de manera and-
loga al perfil 25 de forma de L. Esta viga de madera 29‘es—

t4 unida mediante una lazada de alambre de acero 30, que

7
4
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abraze el extremo superior de la viga de madera 29 y el
extremo superior del perfil 26 de forma de U, con este Wl-
timo. Tal como puede verse, también este dispositivo de
aplicacién, tal como ha sido mostrado en la parte infe-

ribr de la fig. 4, al igual que a su vez el dispositivo

. de aplicacidn conforme a la parte superior de la fig. -4,
pueden ser retirddos facilmente de nuevo, junto con las ta-
bias del encofrado colgante 23, 24, una vez que tales en-

"cofrados han cumplido su misidn.

Una vez que han sido colocados los encofrados colgan=

. tes, se introduce el muro ranurado inferior hasta la altu-

r

. ra del borde superior OK de la seccién inferior del dique

v

" 'de contencidn, a saber, con preferencia de 1la manera y modo

-~ que sera explicado mds abajo con mds detalle a base de la

fig. 6. Cuando se ha’endurecido el muro raﬁurado inferior
2, se retiran los encofrados colgantes 23 y 24, junto con

sug dispositivos de aplicacibén, y los espacios 8, 9 resul-

* tantes de ello (fig. 3) se rellenan con material tenaz-fle-

xible.

Seguidamente se levantan las paredés de cuba 31 y 32
mediante el terraplenado correspondiente y su solidifica—V
cidn éportuna en la zona de dichas paredes 31, 32, fa'que
_sé‘gfectda, por ejemplo, mediante hormigdn préyectado. A
continuacién se llena con material tenas-flexible la cuﬂa

limivada por las paredes 31, 32 (véase la fig. %) y que
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comprende los espacioé 12 v 13, asi como el espacio que
mas tarde es ocupado por la parte inferior del muro ranu-
rado superior 3, a construir ulteriormente.;

Seguidamente ge terraplena la seccidn superior si-
guiente del dique de contencidn, y en esta seccidn supe-
rior del dique de contencidn se introduce entonces el mu-

ro ranurado superlor 3, a saber, sacando parte del mate-

rial tenaz-flexible existente en la cuba por encima del

muro ranurado inferior 2, de modo que el muro ranurads su-
perior 5 asiente con su canto inferior sobre el canto su-
perior del muro ranurado inferior 2.

Un procedimiento por el que unicamente se cerca. lcgn
1 .

material tenaz-flexible el extremo inferior de un mure.‘ra-

<

o

nurado superior 3 por encima de la juntura 7 entre &oq;mu-_
ros ranurados 2, 3, y por el que ée puede pfoducir una
construcecidn de cierre del tipo representado en la fig. 5,
transcurre de manera similar al procedimiento explicado
anteriormente, pero con las variantes siguiemtes:

Después de retirados 1osﬁenéofrados colgantes, no se
llerian los espacios 8, 9 resulﬁantes con material tenaz-
flexible, sino con el materi&l.de los muros ranurados, de
modo que con ello se ensancha el extremo superior del mu-
ro rgnurado inferior 2, o sea, que el muro ranurado infe-

rior 2 se ensancha a ambos lados de su extremo superior, o

sea, en la zona representada en 20 en la fig, 5, en la mag-

&
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nivud del gruesoA“d“.

E1l procedimiento puede por lo demds ser proseguido
entonces de la manera descritaAmés arriba, si bien parav
llegar al ejemplo de realizacidn conforme a la fig. 5 se
debe proceder, por ejemplo, de la manera siguiente:

Se emplean paredes de regularizacién 10, 11 en las que

_estén previstas varillas de armadura que se extienden a

lo largo de la altura de las paredes de'regularizacién o

~a lo largo de parte de dicha altura, o sea, en direceidn

vertical en las figs. 2 y 3, y que sobresalen en un cier-

 to largo por encima del borde superior de las paredes -de

regularizacidn, pudiendo asimismo ser dobladas hacia Jns

. lados. Una vez que los espacios 8, 9 han sidq llenadcs
con hormigén, las barras de armacdura posibleménte previs—-

{»tas y sobresalientes del borde superior de las ﬁaredes de

i:regularizacién se doblan en un dngulo de, por ejemplé,

30° en la direccién partiente en sentido perpendicular
307 p P

de los lados 21, 22 de la pared de regularizacidén 2, y el

espacio comprendido entre las'varillas de armadura se re-

‘1lena con hormigdn, empleando para ello encofrados apropia-

4.dos‘caso de no utilizarse hormigbn proyectado, de modo que
. 8e producen las ramas superiores de las pieZas_lista§”15

.denhgfmigén, de forma de:V y cuya rama inferior la repre-

‘sentan las paredes de regularizacién 10, 11, Las menciona-

dag ramas superiores forman una cubeta, cuvo fondo estd

s
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formada por el canto superior del muro ranurado inferior
2 y los cantos superiores de las pérteslengrosadas, re-
presentadas en 20. En esta cubeta se vierte entonces el
materiai tenaz-flexible, y por lo deﬁés se conforma se-

guidamente el muro ranurado superior 3 de la manera des-

L]
crita m4s arriba, adosdndose al muro ranurado inferivd 2.
A base de la fig. 6 se describe finalmente todavia

un procedimiento preferenté para la introduccién de un mu-

"ro ranurado en un dique de contencién terraplenado. em-

pleando para ello un 1iquido de suspensidn:

En la fig. 6 ha sido representada la zona en que se

- debe producir el extremo inferior de un muro ranurado. Es-

~ ta zona es al mismo tiempo el extremo inferior de una zo-

na en forma de pozo conformada en el dique de contencién
terraplenado, en la que se ha de producir todo el muro ra-
nurado y que, por consiguiente, es sustancialmente una ca-
vidad de'la forma del muro ranurado que ha de ser conformsa-
do, -

Esta zona 39 de forma de pézo en el terraplenado 14
del dique se llena con un liquido de suspensién, y deépués
se introduce el matverial del muro ranurado (hormigén plés-
tico de tierra), a saber, de modo que con éste material, se

expulsa la suspension de la zona 39 de forma de pozo, de

" manera progresiva desde abajo hacia arriba, sustituyéndola

por dicho material.
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. Para que no quede entonces liquido de suspensién en la

parte inferior de 15 zona 39 de forma de pozo, parte en
que es éspecialmente grande el peligro de -que quede 1i-
quido de suspensién y, con ello, de debilitacibn del mu-
To fanurado, se evacua el liquido de suspensidn expulsa-
do a través de un tubo colector de suspensidn 33, perfo-
rado con agujeros 38. Lste tuho colector de suspenéiﬁn'33
se dispone en la zona inrerior del extremo inferior del
muro ranurado que ha de.ser introducido, a lo 1argclié di-
cha zona, o sea, en la parte inferior de la zona 39‘5@
forma de pozo, a lo largo de éu sentido'longitudina1;7

Para poder evacuar el liquiao de suspension que, al

Iy

introducirse la pasta de cemento, se acumuls en el tubo

acumulador de suspensién en la zona que lo circunda, €s-

t4n acoplados tubos o mangueras %4 y 35 a los dos extre-

mos del tube 33 acumulador de suspensibn. Estos tubos o

mangueras 34 ¥y %5 conducen hacia arriba. En la zona cen-

 tral del tubo acumulador de suspensidén desemboca ademds

un tubo o une manguera correspondiente 36 que conduce de

arriba a ebajo, y cuya finalidad serd explicadd mds aba-

'jo con mas detalle.

' E1l tubo o manguera 30 est& circundado por un tubo
bafurcado 57, a través del cual se carga el material del
muro ranurado (hormigén pléstico de tierra). -

Una vez que ha sido cargado el material del muro ra-

Yo
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nurado (hormigén pldstico de tierra) y que el tubo bifur-
cado ha sido alzado progresivamente, se inyecta entonces
también a través del tubo o manga 36 pasta de cemento,

, _ .

por la que es expulsado el liquido de suspensibén en el tu-
bo colector de suspensibn 33. Como este liquido de- suspen-
sibn no puede escapar ya a través de 1os agujerog a8,
puesto que ésvos han sido obturados ya por la pasta de'ce-
mento, asciende el liquido de suSpehsién en los tubos o
mangas 34 y 35, siendo ﬁoco a poco sustituido totalmente
por la pasta de cemento. ‘

Los tubos o mangueras 34, 35, o bién pueden ser suca-
dos, o bien pﬁeden permanecer en elrhormigén, mientfé§7que
el tﬁbo colector de suspensién 33 si permanece en él\hér-
migbn, reforzéndolo en cierto modo en la zona del dhnt§
inferior del muro ranurado formado. .

Em el ejemplo de realizaciéﬁ representado en seceidn
transversal en la fig. 7, que muestra un dique de conten-
cién terraplenado con un muro ranurado en seco 100, este
Wltimo comprende um cierto nﬁmeré de secciones 101 de mu~
ro ranurado superpuestas, que {discurren verticaihente y
que en cada céso estdn corridas entre s{ en la horizontal
en una magnitud predeterminada; ahora bien, las diversas
secciones 101 de muro ranurado puedén estar también super-

puestas direcvamente en sentido vertical, es decir, sin

corrimiento reciproco en sentido horizontal.
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El dique de contencidén terraplenado conforme a la
fig. T presenta asimismo, en el lado del muro ranurado

en seco 100 vuelto hacia el agua, un cuerpb de apoyo 102

‘del lado del agua, ¥ en el lado del muro ranurado en se-

co 101 vuelto hacia tierra, un cuerpo de apoyo 103 del
lado del aire. Hacia fuera siguen a amhos cuerpos de épo—
yo sendas capas de roca o piedra 104 y resPeétivamente
105, que por el lado del agua estd terminada por un>aée-
guramiento de valud 106 a base de piedras asentadas, mien-
tras que por el lado de tierra presenta una cubierta. de
mantillo 107. El punto extremo superior‘delidique'de con-
tencion puedévestar aplanado, tal como muestra la fig. 7T,
y es;ar conformado al menos en parte como camino 108; éue
se suele denominar también. “camino de la corona del diQue“,
_E1 dique de contencidn estd terraplenﬁdo sobre el

Yerreno 109, existiendo entre el terreno y el material de
rélleno de baja calidad, hendible ¥y no compacto, en el-que
consistven, tanto el cuerpo de apoyo 102 del lado del agua,
como también el cuerpo de apoyo 103 del lado del aire, to-

davia una capa intermedia 110 de gravilla, cascajo u otro

material de grano basto, si bien dicha capa intermedia

110 no se halla prevista en la zona del.extremo inferior
" del muro ranurado en seco 100, sino que alli se encuentra

una galeria:de control 111 consistente en hormigdn y exca-

vada parcialmente en el terreno 109, que en su interior
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“posee un paso 112 para personas, con objeto de inspeccio-

" nar el digque de contencién. L1 techo de la galeria de

control 111 estd conformado de tal modo que presenta dos
canales paralelos en la direccién longitudinal del digue
de contencidn, estando insertado en wno de estos 40s ca-
naleé, a saber, en el canal 113 vuelto hacia el cuérpg de
apoyo 102 del lado del agua, el extremo inferior déﬁﬁé{
seccibén 101 extrema inferior de muro ranurado, ¥ est%ndo
previsto para la unién entre este extremo inferior ¥ el
canal 113 material 114 tenaz-flexible, cue se extiende en
la zona del canal 113 y hacia arriba un-‘poco por encima -
del‘cgnal. Este material 174 tenaz-flexible forma una .

By e

unidén en arrastre de forma entre el extremo inferiOTGQg
la seccidn 101 extrema inferior de muro ranu;ago y el fon-
do, asi como las paredes laterales del canal 113, En ei
canal 114 paralelo estd previsto un filtro 115 a base de
gravilla, cascajo, material de grano basto o similares:

rLa unidén entre el extremo inferior de la seccibn 101
extrema inrerior ae muro ranuraqao y la galeria de control
111, que también puede ser un.muro de separacidén u otro
muro ranurado, puede estar conformada también, tal como
muestré la fig. 8, mediante una carga'de hormigdn de tie-
rra 116 que llena el canal 113, sumergiéndose en esta car-
ga de hormigén de tierra 116 el extremo inferior de la

seccibn 1071 extrema inferior de muro ranurado hasta una
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prorundidad predeterminada, por ejemplo, hasta un tercio
de la profundidad del canal 113, 3] hormigbn de tierra .
del que consiste la carga 116, se diferencia del hormi~ ”
gbén de tierra del que estén construidas las secciones 101
de muro ranurado, por una adicién de betonita.

El hormigén de tierra con el que estén construidas
las secciones 101 de muro ranurado tiene. en eSpecialiia.
siguiente composicidén preferente: .
85 % en peso de arena
10 % en peso de polvo de arcilla seca

5 % en peso de cemento,

mientras que,una composicién preferente del hormigdén de

tierra para el cuerpo 116 de hormigébn de tiefra, es la si-
guiénte: B

83 % en peso-de arena

10 % en peso de polvo de arcilla seca

5 % en peso de cemento

2 % en peso de betonita,

Las partes de cada caso de polvo de arcilla seca, ce-

mento y betonita pueden variar dentro de una gama de - 25 %
con relacifén a las composiciones de mds arriba, siendo en-

tonces el resto en cada caso arena. Esto significa que la

composicidén para el hormigén de tierra de las secciones

101 de muro ranurado puede estvar comprendida con preferen-

cia entre los limites siguientes:
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7,5 -~ 12,5 % en peso de polvo de arcilla seca
3,75 ~ 6,25 % en peso de cemento
resto : arena
eventualmente aditaménto de pléstico.
De manera correspondiente, la compoqnclon del hqrmi~
gbn de tierra pard el cuerpo 116 de hormigén de tlg;rg

u" »

puede oscilar dentro de los 1imites siguientes: et

7,5 - 12,5 % en peso de polvo de arcilla seca

‘.
=

3,75 - 6,25 % en peso de cemento SRl

1,5 - 2,5 % en peso de betonita .

resto : arena |

eventualmente aditamento de pldstico.

Para adaptar las propiedades de conformado del hnk-
migén de tierra lo mds posible a las de material de relle~
no del dique de contencidn lindante con él,-Se emplea como

producto de partida para la preparacién de este hormigdn

de tierra una arena similar al material de terreplenado

. (material de los cuerpos de apoyo 102y 103). la arena ele-

gida debe estar constituida por grano relativamente mez-

clado; el contenido de arcilla bruta debe ascender a por

lo menos 2 - 5 %, y su valor k debe ser inferior a 1 x 10"6

m/segundo. Conforme a log ensayos en serie es favorable la

composlcmén siguiente de la megzcla de hormigén de tlerra-
13%1 kg/m de arena, 153 kg/m de polvo de drcllla,
90 kg/m, de cemento.
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Bl peso especifico de esta mezcla en seco asciende
‘a 1,6 Mp/mB. Mediante la adici6n de-400 l/m3 de agua re-
sulta una mezcla bombeable con un peso especifico en hu-
medo de 2;0 Mp/m?. La transrormabilidad del hormigén de
tierra recien preparado se juzga examinendo las dimensio-
nes de una torta de horﬁigén.

Ahora bien, paré la ranuracidén a efectos de cons— -
truir paredes ranuragssen seco hay que presuponer un na.-
terial de relleno que tenga al menos 2 - 5 % de material
fino dentvro de la gama de las arenas movedizas., E1l resto
debe ser uha mezcla de arena y gravilla,

P

En relacibén con las figs. 7 ¥ 8 es de hacer notar:

e

todavia que el muro ranurado 100 estd corrido en sepnti-

.

do hbriZOntal con respecto al eje del dique, algo hacie

el lado del agua. o S -
Las diversas secciones 101 de muro ranurado pueden

consistir tan solo en hormigdn de tierra, ¥y tener, por

g jemplo, una altura de 3,20 m ¥y un grueso de 0,60 m. En

la Juntura entre dos secciones. 101 de muro ranursasdo su-

perpuestas, se puede establecer una unién en que encajen

entre si{.las dos secciones de muro ranurado, para lo cual

ung vesz congtruida la seccidn de muro ranurado inferior

de cada caso, se dota su borde superior, al que ha de se-

‘guir la seccién 101 siguiente de muro ranurado, de acana-

laduras, por ejemplo, mediante los dientes de la cuchara

P amire

s e s ot - se— ey, e e t tath it SR 3
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de una excavadora, (ue excava la ranura en el terraplena-
do., Cuando se introduce entonces el hormigdn de tierra pa-
ra rormar la mencionéda seccidn siguiente de muro ranurado,
llena elﬂhormigén por lo_prontovlas acanaladuras, y des~
pués el resto de la ranura, de modo que entre dos seccio-
nes de muro ranurado superpuestas resulta una unidn 1%8

en la que el hormigén de tierra de una de las sepciones de

muro ranurado "engrana" con el hormigdn de tierra de¢ la

.0tra seccidn de muro ranurado, de modo que en cierte modo

resulta una transicidn - sin costura entre las diversas. sece—

ciones 101 de muro ranurado, llevéndose a cabo una inerus-

_tacién del hormigdn de vierra del muro ranurado precedente

de cada caso en el hormigdén de tierra del muro ranuyado
siguiente. . . .

En s{ no existe 'impedimento alguno para construir las
diversas secciones 101 de muro ranurado exclusivamente a

base del mencionado hormigén de tierra, Ahora bien, una

forma de realizacidén especialmente preferente del muro ra-

nurado resultva si cada seccién dé muro ranurado se comple-
menta con un velo de filtro 119, que se dispone entre el
hormigén de tierra de la correspondiente seccidn 101 de mu-

ro ranﬁrado} y el cuerpo de apoyo 103 del lado del aire,

‘ tal como se ha mostrado, por ejemplo, en la fig, 8.

‘Una vista en seccidn parcial ampliada con respecto a

la fig. 8, tal como la reproducida en la fig. 9, muestra la:
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estructura detallada del velo de filtro 119, asi como su
disposicién entre el hormigéﬁ de tierra de una seccidn
101 de muro ranurado, y el material térreo del cuerpo de St
apoyo 103 del lado del aire: ’
Bl velo pldstico de filtro 119 estd dotado de un
fieltro sintético riltrante 119a, que consiste, por ejem-
plo, en poliamida y/o .poliéster, ¥ que en un ejémplo pre-
ferentve de realizacién tiene un grueso de 1? mm. A cada
lado del fieltro filtrante 119a estén prendidas con agu-
jas sendas capas protectoras 119b de un matcrial plAsti-
co 4spero de fibra basta, a saber, de un grueso de 3 mm
cada una de-ellas en el ejeﬁplo preierente de realizacion,
" K través de las capas protectoras 119D, el veio de
filtro se halla unido por una cara directamente con €l hor-
migbén de tierra del muro ranurado 101, y por la otra cara,
direcvamente con el material térreo del cuerpo de apoyo
103 del lado del aire. Las capas protectoras 119b sirven,
por un lado, para ligar fijamente el velo de filtro 119
con el hormigbn de tierra o respectivamente separér el ‘
fieltro filtrante 119a del material térreo, y por otro la-
do sirven las dos capas proteétoraa 119b contra un corri-
miento y respectivamente una obturacién del velo de-fil-
tro con materiql, asi como para conservar la posibilidaad
de paso del agua, que es muy importante tval como demues-

tra la explicacidén siguiente del funcionamiento del velo

s ¢ s i st e e it s o e " cem e s e awemt gy an o w wmerk e
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‘de filtro 119:

EL muro ranuradc en seco puede en el transcurso del
tiempo agrietarse en un lugar cualquiera, fluyendo entonces
el agua a través de la grieta desde el lado del cuerpo de

apoyo 102 del lado de) agua, hacia..el cuerpo de apoyo 103

- *

del lado del aire. ¥ste agua extrae por lavado materiales

- ®*

finos del hormigdn de tierra del muro ranurado en sééo. TLos

- maveriales finos extraldos obturan poco a poco los poros

del velo de filtro 119, de modo que la corriente de agna
a través de la grieta producida en el muro ranuradofén se--
co se hace paulatinamente més déhil, con lo oue entonges
resulta que también la grieta producida quede cerragéi.al
menos parcizlmente, con la suspensidn de matgriales-fghos,
vy se impermeablice asi{ de nuevo. hhora bien, como los ﬁen—
eionados materiales finos, que sirven para la "auto-iﬁﬁer~
meabilzacion" de una grieta en el hormigén de tierra del
muro ranurado en seco, unicamente existen escasamente en
el terraplenado, 0 sea, en el material del cuerpo de apo-
yo 102 del lado del agua, es decir, que para la auto-imper-
meabliéacién se precisan los materinles finog existentes
en el muro ranurado en si, se ﬁalla el velo de filtro 119
dispuesto en la cara del muro ranurado en seco opuesta al
cuerpo de apoyo‘102 del lado del agua, de modo que el agua
procedente del cuerpo de apoyo 102 del lado del agua no

puede extraer nada mds que los materiales finos del muro
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ranurado en la zona que se ha producido la grieta, para

que se produzca el mecanismo efectivo citado méds arriba.

Si, por el contrario; se dispusiera el velo de filtro 119 )
en la cara del muro ranurado eﬁ seco 100 vuelta hacia el
cuerpo de apoyo 102 del lado del agua, no podria produ-

cirse en la zona de una grieta existente en el muro ra-

nurado ninguna retvardacidén del flujo del agua, ﬁuesto que,

tal como ya se ha mencionado, en el material del cuerpo

~de apoyo 102 del lado del agua existen tan solo muy esca-

sos materiales finos, de modo que no bastarfan para obtu-
rar poco a poco los poros del velo de filtro 119 y res-

pectivamente’ del fieltro filtrante 119a. Por el coutrario,
como consecueneia de las materias finas exiraidas por la-

vado y del agrandamiento de la grieta a ello .inherente,

aumentaria cada vez mds la velocidad del fiujo del agua,

con lo que la erosibén cada vez mds fuerte seguria agrandan-
do la grieta, o sea, que el lugar dafado comb consecuencia |
de la griesa resultvar{a cada vez mAs peligroso.

| En un-ejemplo preferenté de realizacidn, el peso es-
pecifico s Gel fieltro filtrante asciende a 1,38 g/c.c.,
siendo por consiguiente mayor:que el del agua, de modo que
el fieltro puede ser hundida. ‘ -

El peso especifico del velo de filtro 119, a pesar

“de la aplicacidén mediante agujas de las dos capas protec-

toras 119 sobre el fieltro filtrante 119a, sigueAsiendo to-

e ——————. — A Mo Wmne S o T e e 4 A e SR Cnpe s ey Wy P B P BT K R % S BB AN 5 T e S 3 e 4 A W e TR VSO Y
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davia de aproximadaﬁente 1100 g/m2 en el ejemplo prefe-
rente de realizacidén; asimismo asciende en este ejemplo de
realizacién la resistencia a la rotura segin DIN 53858
(enséyo.aproximativo) en 30 % de dilatacidén todavia a 100 kp.

-'Debido a esta conformacién especial del veio de f}ltrq
119 conserva ééte, al ser montado detrids del hormig?ﬁi&e
tierra en lé cara opuesta al agua embalsada, su efiéédﬁa
de filtrado, y hace posible una disminucién garanciéé&a.de'
la presién, consiguiéndose con ello una disteﬁsién-ééiﬂcuér-
po de apoyo 103 del lado del aire. ' .

Varias fases sucesivas de un procedimiento prefefen;
te para‘la construccién de un muroc ranurado del tipo mos-
trado en las figs. 1 y 2, han sido ilustradas en las fips,
4a a 4b:
En el relleno del dique de contencién; que se lleva

a cabo en diversas capas, se realiza la compaectacidn de
las diversas capas con wn efecto 6ptimo, por ejemplo, 1le-
vando a caho la compactacién con apisonaépras de ruedas de
goma y de 40 toneladus de peéo ée servicio., Una vez que se
ha apilado una capa de una alﬁura de aproximadéhente 2,5 a
3,5 m, io que se hace con divérsas capas de relleno de uné
altura de aproximadamente 25 - 35 cm cada una, se excava una
ranura 120 en el relleno seco, llegando dicha ranura hasfa'.
la seccién inmediata inferior de muro ranurado., Como éon-

secuencia de la coherencia del material, permanecen verti-
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cales las ranuras 120, excavadas con preferencia a manera

de zanjas sin fin. En el lazdo de la ranura correspondiente
al cuerpo de aﬁoyo 103 del lado del aire, se achaflana ha-
cia fuera la pared lateral de la ranura en el extremo su-
perior de éste, en 121, ascenaiendo el éngulo(f, bajo el
que discurre la zona superior 121 de la pared-de le. vanu-
ra con respecto a la vertical, a 20% en un ejempio prefe-
rente de realizacidn, y por lo general preferentemente a
entre 15 y 500.

e dispone entonces un velo de filtro 119 a lo largo
de la pared lateral de la ranura 120, formada diche pured
por el cuerpb.de apoyo, 103, a saber, de modo que sv extre-
mo inferior 119c 1llegue aproximadamente hasta el exiremo
superior de la seccién de muro ranurado construido ante-
riormente, tal eomo ilustra la fig, 2 en C, mientras que
el extremo subefior 1194 del velo de filtro viene a caer
horizontalmente sobre el relleno del cuerpo de apoyo 103
del lado del aire, tal como muestra la fig. 4a, Es de ha-
cer notar todavia que, una vez insertado o aplicadd el ve~
lo de filtro 119, hay que limpiar las juntes de empalme,
sobre lo que fodavia se entrafé en mds detalle méds abajo.

| Se llena entonces la ranura 120 cbn hormigén dé-tie-
rra 122, escotépdosezentre la parte del velo de filtro
queufecubre la pared acharlanada 121, un espacio de sec-

cién transversal en el hormigdén de tierra, espacio en el
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que se inserta un cuerpo desplazador, que en especial pue-
de ser ﬁna cuiia. 0 un perril dé madera, ¥ que queda de tal
modo entre la pared achaflanada 121 y el hormigén de tie-
rra 122, que éste forma en el extremo superior de 1la sec-
¢ién 101 de muro ranurado, en su lado vuelto hacia el cuer-
po dé apoyo 103 del lado del aire, una parte de pareﬁi124

achaflanada hacia dentro, gque hace transicibn en un curso

. vertical aproximadamente en el mismo lugar en que tamhién

la zona achaflanada de pared 121 pasa a discurrir verti-
calmente._La escotadura de forma trinagular puede sef_tam—
bién cortada. El dngulo w que la parte de pared aq@éﬁ}a—
nada 124 forma con la vertical, asciende en un eje@?}o.pre-

PO

ferente de realizacién a 30°%, moviéndose por lo general
® LI

dentro de una gama comprendida entre 15 y 450., .
Una cufia de madera apropiada como cuerpo desplagﬁdor
123, ha sido mostrada en seccién transversal en la fig. 11,
en la que también han sido‘dibujados los Angulos ¢y %g. La
altura H de 1a cwia de madera asciende en un ejemplo pre-
ferente de.realizacién & 0,15 m,-siendo el largo Iy + Lo
dei laco superior igual a 0,15 m. Bl largo consiste en los
dos 1argos pareiales L1 y L2, ﬁue en cada caso se extienden

entre la vertical S y el horde derecho y respectivamente

izquierdo del lado superior, siendo en el ejemplo preferen-

- te de realizacién L, = 0,05 m, ¥y L, = 0,10 m.

Mientras entonces 1la fig. 10a muestra el estado del
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hormigonado, en el que el cuerpo desplazador 123 eatd in-

sertado y la ranura 122 llena completamente con hormigomn
de tierra, se llega después del fraguado de dicho hormi-
gbén de tierra y de sacado el cuerpo desplazador 123 a la
fase .mostrada en la fig. 10b de la construccién de una sec-
cién de muro ranurado, resultando un espacio libre gbrres—
pondiente a la seccidn transversal del cuerpo desplazador
123, espacio que se denomina ranura .de empalme A;

En la fase de construccidn conforme a la fig. 10c,

* la ranura de empalme A ha sido rellena con arena o gravi-

lla, de 1o que resulta una marcacién viéual'del empalne,
¥y una protecbién de la parte superior del velo de filtro
al ranurase el relleno siguilente; al mismo tiempo la are-
na o gravilla cargada en la ranura de empalme A forma.un
cuerpo desplazador para la capa de tierra.a echar mds tar-
de encima, de modo que en la ranura de empalme A no pue-
de entrar tierra al efectuarse el terraplénado siguiente.
Iste se lleva a cabo cuando se alcanza el estado que mues-
tra la rig. 4c. t

Cuando se ha ha hecho el terraplénado siguiente, se

excava en é1 la ranura 120a siguiente, que hacia abajo

~ llega hasta el extremo superior 101 a de la seccibn db mu-

ro ranurado acabada de construir. Mediante 1os;dientes de

la cuchara de la excavadora que excava la ranura 120a, se

conforman en el extremo superior 101a las mencionadas es-
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trias 118, que han sido mostradas en la fig. 4d.

Con objeto de evitar la posibilidad de deterioro del
velo situado aebajo, el aiente de la cuchara que atvaca por
encipg del velo esth acortado con relacién & los demds. A
continuacidn se expulsa la arena o gravilla existente en
1a ranura de empalme A, soplando para ello con airé‘g&h—
primido. ‘ ' P

Para esta limpieza de la ranura de empalme A sc- puede
emplear un aparato como el representado en alzado lateral

..

en la fig. 6. Este aparato consiste en un tubo largp: 125
de pared delgada que, por ejemplo, tiene un largo @?:ﬂy50 m
y un didmetro de unos 2,5 cm. Este tubo estd doblaqo;gpc_en
su exvremo inferior, ¥y termina en una tobera 126 quéi%e ob~-
tiene, por ejemplo, aplanando la punta del tubo. Ademﬁs
puede esuaﬁ montada en el extremo inlerior ‘del tubo 125
una rueda 127; de modo que con el e-xtremo inferior del
tubo 125 se puede circular sobre la cara superior del ex-
tremo de arriba 107a del muro ranurado recién formado, pu-
diendo procederse, ademds de al Loplado de la ranura de
empalme, también a limpiar la superficie restante de la
parte superior 101a del muro fanurado recién formado.

Sobre la pared de la ranura 120a formada por el cuer-
po .de apoyo del‘lado del aire se aplica entonces un velo

119, a saber, del modo que ha sido explicado.en detalle

en relacidn con la fig. 4a, Después se carga hormigbn de
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_tierra en la ranura 120a. Es de mencionar todavia en este

lugar due el velo de filtro 119 penetra en todas las ca-
vidades de las paredes de la ranura 120a al introducirse

el hormigbn de tierra (al igual que cuando se vierte el

hormigbn de tierra em 1la rérmra 120), de modo que se pro
duce una unién intima entre los diversos materiales.
Tal como se aprecia en la fig. 8, asi como también

en la fig. 104, resulta un solapamiento de los veloa’ﬁe

. filtro 119 en la regién'de la ranura de empalme A, y'dou

mo consecuencia del cuerpo desplazador formado en la ra-
nura de empalme A a hase &e arena o gravﬁllé, se asegura,
especialmenténen la conformacién de la cabeza, un empalime
irreprochable del velo de filtro inferior al,muro ranurado
siguiente. : S

i a 1la seccidn de muro ranurédo pro&uéida en la ra-
nura.120a ha de seguir hacia arriba otra seccibn de muro
ranurado, se repite el procedimiento en el orden de suce~
sién de la fig. 10a hasta la fig. 10d. »

Para la realizacibén del muro de impermeabilizacién
base de hormigén de tierra hay que considerar, ademds de
cuestiones-tébnicas de materiales, también puntos de vis-
ta econdémicos, fijados en costes por m° de muro. En 1 cons-
truccibn de un muro ranurado normal bajo proteécién_de una
suspensidn, no es a este respecto determinante tan solo

el gasto para la confeccién de las ranuras, sino sobre to-
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do el gasto para los servicios auxiliares, es decir, pa-

ra la obvencibn y puesta a disposicidn de la suspensibn

de. besonita, puesta a disposicidn de las instalaciones de
bombeo ¥y de regenracidn, as{ como de las excavadoras es-
beciales precisas y respectivamente de instalaciones per-

foradoras de succidén. Este considerable factor de coates,

gue tan solo se reduce en obras grandes con muchos m™ -de

muro ranurado hasta una medida economicamente admisible,
es también de tener en cuenta. La puesta a disposicién de
los correspondientes caballos de fuerza tiene que ser tam-
bidn puesta en cuenta. Otro'punto de vista para un muro.
ranurado de hormigdén de tierra desvinado a impermeabqgif

zaciln es la unidn a ser posible sin costura de los Givér-
. .

sos elementos del muro. . A . .

En el procedimiento de muro ranurado en seco decrecen
ya aproximadamehte 30 a 50 % de los asentamientos que han
de esperarse, siendo de destacar en especial que precisa-
mente los.asentamientos iniciales se efectian en un lapso
de tiempo muy corto, o sea, que aY¥ principio se producen
esfuerzos mayores de cizallamiento. Estos se excluyen en
cambio en el nuevo procedimientb. E1 hormigén pléstico de
tierra hace posible ademds soportar defoqmaciones de has-
ta 5 %, sin que se formen grietas.

Ha sido ensayada también la transibilidad de) muro de

hormigén de tierra, habiéndose comprobado que ya al cabo
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‘de 20 horas el muro se ha endurecido hasta tal punto,

que puede echarse tierra sobre él y transitarse encima
con aparatvos vibradores y respectivamente de apisonado o
abatanado, sin que se produzcan deterioros en el muro.

El muro ranurado en seco ha demostrado finalmente

que, a pesar de la insercién adicional de un velo, re=--

sulta también en cuanto a costes sustancizlmente mds fa-

vorable que el muro ranurado normal, con liquido de apoyo.

La reduccidén de los costes por n® al ponerse en practica

el procedimiento, puede ascender a unos 20 - 40 %.

ral como se aprecia en la fig. 2, también en la zo-

" na del extremo inferior del muroc ranurado puede estar

previsto un velo de filtro 128, conformado del mismo mo-

‘do que los velos de filtro 119, Este velo de filtro 128

esvd sumergido, en forma solapada con el velo de filtro

119 que le sigue hacia arriba, en el cuerpo 116 de hor-

migén de tierra, discurriendo después en sentido incli-

-nado hacia abajo, a saber, hasta el punto de que al mis~

mo tiempo solape todavia al filtro 114, estando el espa-

cio de por debéjo del velo de filtro 128 relleno con

gravilla entre el cuerpo 116 de hormigén de tierra y el

U filtro 114. - | - .

T = e ot
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nicleo formada por un muro ranurado, empalmada a la primera,

PATENTE DE INVENCION 443,461

51

“ - P

-

o En resumen, la Patente de Invencién que se solici-

ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1, Un diqﬁe de contencidn terraplenado, con una
impermeabilizacién del subsuelo y unévimpermeabilizacién del
caracterizado porque estén superpuestos al memés dos muros
ranurados y unidos entre si por una construccidén de cierre
que soporta de manera tenaz-flexible una torsidn relativa
del muro ranuvrado superior con respecto al inferior.

. .

2. Un dique de contencidén de acuerdo con la rei-
vindicacidn 1, cafacterizado porque la impermeabilizacidbn deln
subsuelo estid unida con el muro ranurado unido a ella por me-
dio de una construccidén de cierre que aguanta de manera tenaz-
flexible una torsién relativa del muro ranurado cdn respec-
to a la impermeabilizacidén del -subsuelo,

3. Un dique de contencién de acuerdo con las reivin-
dicaciones 1 6 2, caracterizado porque al menos la zona de
inmediatamente por debajo de la Juntura entre dos muros ra-
nurados y respectivamente de inmediatamente por encima de
latﬁuntura entre un muro ranurade asentado sobre la impermea~-
Hlizacidn del subsuelo y dicha impermeabilizacidn esté

circundada con material %enaz~flexible.



T SVR TN P Lo

10

15

20

25

-52~

4, Un dique de contencidn de aéue;do con la rei-
viﬁdicacién 1, caracterizado porque la elasticidad de pre~
sién del material de los muros ranurados estd adaptada a
la élasticidad de presibén del material del digue circundan-
te‘o sea, due la elasticidad de presidén escon preferencia
de entre 500 ¥ aprox1madamente 1000. .

5. Un dique de contenclén de acuerdo con la rei-
vindicacion 4, caracterlzado porque el material de los mu~
ros ranurados consiste en un hormigdn de tierra, cuya per-
meabilidad'al agua es menor que la que corresponde a una
velocidad del agua Segun Darcy ' aprox1madamente 1gua1 a
10° -9’ m/segundo. -

6. Un dique de contencién de acuerdo con una cual-.
qui.era dé las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
el material tenaz-flexible tlene und r631stencla a la pre-
sidn de aproximadamente 2 hasta aproximadamente 4kp/bm H
porque gu elasticidad de pres16n es 1nferlor a aproxlmadamen-

te 500, y porque su permeabilidad al agua es menor que }a.

~ que corresponde a una velocidad del agua segin Darcy "k"

igual a aproximadamente 10"3 m/segundo.

7. Un dique de contencidn de acuerdo con una

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caractérizado por-

N

que el material tenaz~flexible consiste en arena, cemento,

un tapaporos tal como be%onita, polvo de arcilla o polvo de
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pigdra- y unos cuantos tantos por cien£0‘ en peso, en espe-
ciel 1 a 3 % en peso, y con preferencia 2 % en peso de en
particular una resina sintética. :

8. Un dique de contencién de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a. '/, caracterizado por-

que el material de terraplenado del dique de contencidn con-

siste, en la zona de 1los muros ranurados a introducir, en

una arena movediza con material excavable de arena, gravilla
o piedra, que evita el escaﬁe de la suspensién de los muros
ranurados y dotada de una permeabilidad al agua menor que

la que éorrgsponde a upa velocidad del agﬁa segin barcy

"k" igual a aproximadémehte 1072 n/segundo.

9. Un dique de contencién de acuerdo con la rei-
vindicacidén 1, caracterizado porque el muro ranurado contie-
ne hormigdbn de tiefra, 0 bien consiste en hprmigén de
fierra. | ' ‘ |

| 10. Un dique de contencidén de acuerdo con ia rei-
vindicacibén 9, caracterizado borque entre el muro ranurado y
el cuerpo de apoyo del lado del aire estd previsto un velo
de filtro.

11. Un dique de contencidn de acuerdo con la rei-

viﬁdicacién 10, caractérizado porque el velo de filtro estéd
dotado de un fieltro filtrante, en cuyas dos caras esta ;

fijado mediante agujas, 0 bien-fijado de cualquier otro

modo, un material sintético aspero y de fibra basta.
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. 12. Un dique de contencidn de acuerdo con la
re1v1ndlca01on 11, caracterizado porque el filtro filtran-
te con31ste en pollamlda y/o pollester, o blen conblene

la una o las dos de estas materlas.'

13. Un dique.de contencidén de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 3 a 12, caracterizado
porque las éecciones de muro ranurado que fofman el muro
ranurado estan unidas entre si pur suos pugtos de enlace a

traves de zonas de hormifon de tierra que encajan entre

Sl.

' 14. Un dique de contencién de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, ca;acterizado
porque los velos de filtro, de los que al menos uno en

cada caso estd asignado a cada seccién de muro ranurado,

‘estén dispuestos en forma que se solapan en la zona de .

la juntura entre dos secciones de muro ranurado.
| 15. -Un dique de coetencién de acuerdo con la rei-
vindicacién 14, caracterizado porque, en la zona'del'solapau
miento de los velos de filtro, estd prevista entre ellos
una cavidad de seccidén transversal tfiangular, en calidad
de. renura de empalme.

~ 16. Un dique de contencién de acuerdo con una cual-

quiera de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizado por-

que el hormigdn de tierra, sin tener en cuenta su parte de
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1{quido, consiste en 7,5 a 12,5 % en peso de polvo de ar-
cilla Seca,.3,75 a 6,25 % en péSO de cemento, con arena
como resto y eventuales pértes de material sintético,

17 Un dique de contencién de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 10 a 16, caracterizado por-

que el extremo inferior del muro ranurado se halla unido

‘a través de una construccidén de cierre consistente en un

material tenaz-flexible, o bien a través de un cuerpo

consistente en hormigén de tierra mezclado con betoﬁifa,

con el firme del dique, en especial una galeria de con-

trol conformada arriba a manera de cubeta ¥ con51stente

en hormlgén, un muro de separacién u otro muro renurado.

‘18‘ Un dique de contencidn de acuerdo con la reivindi-

cacidn 17, caracterizado porque el hormigdn de-tierra mez-
clado con betonita, sin tener en cuenta su parte de liqul-
do, consiste en 7,5 a 12,5 % en peso de polvo seco, 3,75 a

6,25 % en peso de cemento, 1,5 a 2,5 % en peso de betoni-~

ta, con arena y eventuales partes de material sintético

s

,.como resto. S ) S
TTTTTOUTTT 19,7 Be reivindica por Gltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencitn que se solici-

ta: UN DIQUE DE CONTENCION TERRAPLENADO.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

-

preéente Memoria descriptiva que consta de cincuenta y seis

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrld 12 de Diciembre de 1975
BERNARDO UNGRIA

DeDe
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