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DESCRIPCION
Procedimiento de realizacion de paredes moldeadas
Sector de la técnica

La presente invencion tiene como objeto un procedimiento de realizacion de paredes moldeadas del tipo designado
con la expresidon anglosajona "SOIL MIXING". Esta técnica de realizacién de paredes moldeadas consiste en
reutilizar el suelo extraido durante la realizaciéon de la zanja que sirve para realizar la pared moldeada y en mezclar
el suelo con un aglutinante de tipo conveniente para obtener de manera efectiva la pared moldeada definida por la
forma de la zanja.

Estado de la técnica
La técnica de soil mixing puede implementarse de dos maneras diferentes:

- 0 bien se extrae de manera efectiva el suelo de la zanja, se mezcla este con el aglutinante y se rellena con la
mezcla la zanja anteriormente realizada;

- 0 bien con la ayuda de una zanjadora especialmente adaptada, se inyecta el aglutinante en la masa de terreno
recortado realizando la mezcla de este con el terreno directamente en la zanja.

La presente invencion se refiere al segundo modo de implementacion de la técnica denominada de soil mixing.

Del modo en que se ha explicado de manera sucinta mas arriba, en la técnica de soil mixing considerada, la
zanjadora esta equipada con conducciones de inyeccion de aglutinante en forma de lechada o de hormigén que se
introduce en el terreno recortado con la ayuda de las herramientas de la zanjadora y el movimiento vertical de las
herramientas de la zanjadora provoca simultaneamente la mezcla o amasado del aglutinante con el terreno para
obtener, después de fraguado del aglutinante, la pared moldeada.

Esta técnica necesita, por lo tanto, en la obra unos medios para preparar la lechada o el hormigén que se inyectara.
Ademas, resulta que la mezcla realizada por amasado por el efecto del desplazamiento vertical de las herramientas
de la zanjadora no siempre es satisfactoria, lo que puede alterar muy significativamente la calidad y, en particular, la
resistencia mecanica de la pared moldeada obtenida de este modo.

La realizacion del conjunto de la pared moldeada se obtiene a medida que se produce la progresion de la zanjadora
que ejecuta la zanja que corresponde a la pared moldeada que hay que realizar. Unas zanjadoras de este tipo se
conocen bien y, por lo tanto, no se describiran mas en detalle en este documento, se pueden mencionar, en
concreto, la solicitud de patente europea EP 974 634, la patente francesa 1458 165 o la patente europea
EP 563 472.

El documento de los Estados Unidos US 5 639 182 divulga un procedimiento de realizaciéon de una pared moldeada
en el suelo que comprende las siguientes etapas:

- se dispone un aglutinante en el suelo;

- luego, se horada una zanja que corresponde a la pared que hay que realizar mezclando al mismo tiempo el
material del suelo con el aglutinante en todo el volumen de la zanja, con lo que se obtiene la pared moldeada Un
primer objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento de realizacion de una pared moldeada
por un método de soil mixing que permite reducir el coste de la realizacion de esta pared y mejorar las calidades
de la mezcla entre el aglutinante y el terreno excavado.

Objeto de la invencidn

Segun la invencion, el procedimiento de realizacion de una pared moldeada en el suelo se caracteriza por que
comprende las siguientes etapas:

- se horada una zanja previa de profundidad reducida segun el trazado de la pared que hay que realizar, luego se
dispone un aglutinante en dicha zanja previa, siendo el aglutinante cal o un cemento;

- luego, con la ayuda de una zanjadora, se horada una zanja que corresponde a la pared que hay que realizar
mezclando al mismo tiempo el material del suelo con el aglutinante inicialmente contenido en la zanja previa, en
todo el volumen de la zanja, con lo cual se obtiene la pared moldeada. Segun el procedimiento de la invencion,
se horada una zanja previa de profundidad reducida segun el trazado de la pared que hay que realizar y se
dispone el aglutinante en dicha zanja previa.

Se comprende que, segun este modo de implementacion, la zanja previa constituye una especie de confinamiento
del aglutinante que, por lo tanto, sera mas facilmente arrastrado por las herramientas de la zanjadora durante la
operacioén de recorte del terreno para mezclarse con el terreno recortado.
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Preferentemente también, las paredes laterales de la zanja previa estan inclinadas, con lo cual la pared moldeada
obtenida de este modo tiene en seccién recta una parte que asoma a la superficie del suelo mas ancha que el resto
de la pared.

Un segundo objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento de refuerzo de un suelo que se
caracteriza por que consiste en realizar una pluralidad de paredes moldeadas segun uno cualquiera de los modos de
implementacién del procedimiento definido mas arriba en la zona del suelo que hay que reforzar. El resultado, que
no forma parte de la invencion reivindicada, consiste en proporcionar una pared lineal vertical moldeada en el suelo
tal como se obtiene por la implementacion del procedimiento definido mas arriba, caracterizandose la pared por que
comprende: una parte superior que asoma a la superficie del suelo y una parte corriente enterrada en el suelo,
teniendo la parte corriente en seccidn recta una anchura sustancialmente constante, teniendo dicha parte superior
una forma abocardada de tal manera que el extremo superior de la pared tenga una anchura superior a la de la parte
corriente.

Se comprende que, debido al extremo superior abocardado de la pared, la superficie de apoyo para la construccion
que hay que realizar por encima de las paredes lineales verticales estd aumentada, lo que favorece y mejora la
transferencia de las cargas de la construccion en la pared.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se pondran de manifiesto mejor con la lectura de la descripciéon que
sigue de varios modos de implementacion de la invencion dados a titulo de ejemplos no limitativos.

Descripcion de las figuras
La descripcion hace referencia a las figuras adjuntas en las que:

- la figura 1a es una vista desde arriba de una primera etapa de un primer modo de implementacion del
procedimiento de realizacién de pared moldeada;

- lafigura 1b es una vista en corte segun la linea B-B de la figura 1a;

- la figura 1c es una vista vertical de la pared moldeada obtenida por la implementacion del primer modo de
realizacién del procedimiento;

- la figura 2a es una vista desde arriba de la primera etapa de un segundo modo de implementacion del
procedimiento de realizacion de pared moldeada;

- lafigura 2b es una vista en corte vertical segun la linea B-B de la figura 2a;

- la figura 2c es una vista en corte vertical de la segunda etapa del segundo modo de implementacién del
procedimiento;

- la figura 2d es una vista en corte vertical de la pared moldeada obtenida por la implementacion del segundo
modo de realizacion del procedimiento;

- la figura 2e es una vista parcial en perspectiva de la pared moldeada obtenida con la ayuda del segundo modo
de implementacion del procedimiento;

- la figura 3 muestra en perspectiva las paredes moldeadas que sirven para realizar una primera estructura de
refuerzo del suelo; y

- la figura 4 es una vista en perspectiva de un segundo modo de realizacion de paredes moldeadas para el
refuerzo de un suelo.

Descripcion detallada de la invenciéon

Haciendo referencia en primer lugar a las figuras 1a a 1c, se va a describir un primer modo de implementacién del
procedimiento de realizacion de paredes moldeadas. En una primera etapa, que no forma parte de la invencion
reivindicada, se dispone en linea con la pared que hay que realizar sobre la superficie del suelo S, la pared que hay
que realizar que esta referenciada por las lineas en punteado P, un depdsito de material aglutinante 10. EI volumen
lineal de material aglutinante 10 depende, por supuesto, de la naturaleza del terreno, de la naturaleza del aglutinante
y de la profundidad H de la pared moldeada que hay que realizar de tal manera que una vez mezclado en el terreno
que ocupa el volumen que corresponde a la pared, se obtenga de manera efectiva un material que presente las
caracteristicas deseadas para constituir la pared. En una segunda etapa, con la ayuda de una zanjadora del tipo
descrito anteriormente y especialmente adaptada, se realiza progresivamente el conjunto de la zanja que
corresponde a la pared de tal manera que simultaneamente el aglutinante 10 que se encontraba inicialmente en la
superficie del suelo se mezcle con el terreno recortado para obtener la pared 12. Después de la obtencion de esta
pared, sera necesario proceder al enrase de la parte superior 14 en relieve con respecto a la superficie del suelo S.

Para que el depdsito de aglutinante 10 permanezca de manera efectiva en su sitio en linea con el trazado de la
pared moldeada que hay que realizar, es necesario que esté presente una compacidad o una viscosidad suficiente.
Este aglutinante es cal o un cemento conveniente.

Haciendo referencia en este momento a las figuras 2a a 2e, se va a describir un modo de implementacion del
procedimiento de realizacién de paredes moldeadas segun la reivindicacién 1. Segun la reivindicacion 1, en una
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etapa preliminar, se realiza con la ayuda de cualquier artefacto conveniente una zanja previa 20 en linea con la
pared moldeada que hay que realizar. Preferentemente, esta zanja previa presenta unas paredes laterales inclinadas
22 de tal manera que la parte superior de la zanja previa 20 que desemboca en la superficie del suelo S tenga una
anchura | superior a la anchura e de la pared moldeada que hay que realizar.

Preferentemente, la anchura e de la parte corriente de la pared moldeada esta comprendida entre 0,25 m y 0,40 m,
la anchura | de la parte superior de la zanja previa 20 estd comprendida entre 0,25 m y 1 m y la profundidad p de la
zanja previa esta comprendida entre 0,40 m y 0,80. La altura total de la pared realizada H estando comprendida, por
ejemplo, entre 3 y 6 m. Mas generalmente, la proporciéon entre | y e esta preferentemente comprendida entre 1,2 y
2,5y la profundidad p de la zanja previa esta comprendida entre un 5 y un 25 % de la altura total H de la pared.

En la etapa siguiente ilustrada por la figura 2c, se coloca en la zanja previa 20 el aglutinante 24 que es del mismo
tipo que el que se ha descrito en relacion con las figuras 1a a 1c. Las dimensiones en seccion recta de la zanja
previa 20 deben ser tales que, por supuesto, el aglutinante 24 esté contenido completamente ahi y que por el hecho
del efecto de aumento de volumen relacionado con la excavacion de la zanja que sirve para realizar la pared
moldeada, la pared moldeada final esté en su parte superior completamente contenida en la zanja previa 20, lo que
evita tener que proceder al enrase del extremo superior de la pared.

En la etapa siguiente ilustrada por la figura 2d con la ayuda de una zanjadora, se realiza por recorte y amasado la
zanja 26 que corresponde a las dimensiones de la pared moldeada que hay que realizar. Durante la realizacion de la
zanja 26, se realiza simultaneamente la mezcla del terreno recortado con el aglutinante 24 contenido inicialmente en
la zanja previa 20. Se comprende que se obtiene, de este modo, un muy buen amasado del aglutinante 24 y del
terreno que constituye la zanja 26, por el desplazamiento vertical de las herramientas de la zanjadora. Esto asegura
la obtencion de una pared moldeada de una gran homogeneidad y, por lo tanto, de una gran calidad.

Como lo muestran las figuras 2d y 2e, la pared moldeada obtenida por la implementacién del procedimiento
perfeccionado permite obtener una pared moldeada 28 cuya parte corriente 30 tiene una seccion recta
sustancialmente rectangular y cuya parte superior 32 tiene una forma abocardada o trapezoidal tal que la cara
superior 34 de la parte superior 32 asoma a la superficie del suelo S. De este modo, se comprende que la superficie
superior 34 de la pared moldeada presenta una anchura superior a la de la parte corriente 30 de esta pared
moldeada. Gracia a esta disposicion, la superficie de apoyo procurada por la parte superior de la pared moldeada
para las construcciones que se realizaran ulteriormente en la superficie del suelo, estda muy sustancialmente
aumentada, lo que mejora la transferencia de cargas de la construccién en la pared, conservando al mismo tiempo
una misma anchura de pared.

Como en el caso del primer modo de implementacién del procedimiento, segun la naturaleza del aglutinante 24, la
zanjadora igualmente puede incluir ventajosamente unas tuberias de inyeccién de un producto liquido que esta
constituido o bien unicamente por agua, o bien por agua cargada con unos adyuvantes utilizados convencionalmente
en los cementos o las lechadas o también por un barro de bentonita.

Segun una variante, el aglutinante es no liquido.

Segun otra variante, la maquina de horadacién de la zanja, o zanjadora, horada simultdneamente la totalidad de la
profundidad de la zanja.

Las paredes moldeadas tales como se obtienen por la implementacién del procedimiento descrito anteriormente
pueden ventajosamente servir para reforzar un suelo en una zona donde se quieren construir unos edificios u otras
construcciones. En la figura 3, se ha representado un primer ejemplo de estructuras de refuerzo del suelo
constituidas por cinco paredes moldeadas rectilineas sustancialmente idénticas 40, 42, 44 y 46. Por ejemplo, estas
paredes tienen una profundidad del orden de 3 a 6 metros y la separacion entre dos paredes adyacentes puede ser
de 2 a 5 metros.

La figura 4 muestra otro modo de realizacion de la estructura de refuerzo del suelo. En ese caso, la estructura esta
constituida por una especie de cuadriculas de paredes moldeadas lineales rectilineas constituidas por un primer
conjunto de paredes paralelas 48 y por un segundo conjunto de paredes paralelas 50. Estos dos conjuntos de pared
son ortogonales el uno con respecto al otro. En ese caso, la distancia entre las dos paredes adyacentes puede estar
comprendida entre 2 y 5 metros.

Ni que decir tiene que, para algunas aplicaciones, el refuerzo del suelo podria obtenerse con la ayuda de zanjas no
rectilineas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de realizacion de una pared moldeada en el suelo, caracterizado por que comprende las
siguientes etapas:

- se horada una zanja previa de profundidad reducida segun el trazado de la pared que hay que realizar, luego se
dispone un aglutinante en dicha zanja previa, siendo el aglutinante cal o un cemento;

- luego, con la ayuda de una zanjadora, se horada una zanja que corresponde a la pared que hay que realizar
mezclando al mismo tiempo el material del suelo con el aglutinante inicialmente contenido en la zanja previa, en
todo el volumen de la zanja, con lo cual se obtiene la pared moldeada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las paredes laterales de la zanja previa estan
inclinadas, con lo que la pared obtenida de este modo tiene, en seccién recta, una parte que asoma a la superficie
del suelo mas ancha que el resto de la pared.

3. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que, al mismo tiempo que
se mezcla el aglutinante y el material del suelo, se inyecta en la mezcla un liquido.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por que el volumen de la zanja
previa estd determinado de tal manera que después de la mezcla del material que constituye el suelo con el
aglutinante y eventualmente con el liquido, dicha mezcla asoma a la superficie superior de la zanja previa.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que dicho aglutinante es no
liquido.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la horadacién de la
zanja y la mezcla se realizan por una maquina que se desplaza segun el trazado de la pared que hay que realizar.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que dicha maquina horada simultdneamente la
totalidad de la profundidad de la zanja.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la parte corriente de la
zanja tiene una seccion recta rectangular.

9. Procedimiento de refuerzo de un suelo, caracterizado por que consiste en realizar una pluralidad de paredes
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la zona del suelo que hay que reforzar.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado por que dichas paredes son sustancialmente rectilineas.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que dichas paredes son sustancialmente paralelas
las unas a las otras.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que dichas paredes estan dispuestas segun unas
direcciones sustancialmente perpendiculares.
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