PATENTE DE INVENCION

que por veinte aflos, para Espafia y sus Posesiones, se solicita
e favdr de los SRES. DR. DR. LUDWIG STEGMULIER, Y DON WALTER -
SCHMIED, =mbos de necionalidad slemans, résidentes on MINCHEN —
(ATEMANIA), Sch8nfeldstrasse 28 y en FREISING (OBB.) (AﬁEMANJ:A),
Stieglbriugasse '11, por: "PROCEDIMIENTO PARA LA CONSOLIDACION DE
MASAS POROSAS EN TRABAJOS DE CONSTRUCCION, EN PARTICULAR DE SUE-
LOS ARENOSOS".

-

Memorig Degcriptiva

La invencidn se refiere a un procedimiento para la -
consolidacién de masas porosas en los trabejos de construcciién
¥ anflogo, en especial de suslos gl menos en parte arenosos con
aplicacién de silicato soluble y reciplentes mediente inyececién -
en el suelo; el procedimiento es utilizable deade luego tambien -
en perforacionss en yacimientos petroliferos y por ejemplo en la
explotacidén minera.

Es conocido gplicer en tales procedimientos soluciones

salines inorgénicas de metales bi-, tri~ o cuatrivelentes, asf -
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oomo 4cidos inorgénicos pars tales procesos de precipitaeén y -
con ellos de consolidacién. El precipitan'te de esgta clase emplea-
do lo més frecuentemente es cloruro calcico. Tambien es conocido
el ugo de aluminatos y en clertas circunstancias de sulfaios de
diferentes tipos.

Todos los procedimientos conocidos para le precipitaw
cidn de silicato soluble para la consolidacién y eventualmente -
para hacer compacto, estriban en el uso de sustencias inorgéni-
cas.

En todos los procedimientos conocidos no exisgte nine
gung posibilidad de hacer firmes suelos finfsgimamente arenosos
hasta lograr uns consolibdecién mediana o elevada; especialmente
no bagtan estos procedimientos en los casos, en que depende pro-
ducir, ademds e la consolidacién, todavis uns compacticided su-—
ficiente.

Ls invenc':idn‘tiene por objeto crear un pr()cedimien’co -
eﬁ que son eliminadog los defectos de los procedimientos anterio-
res. El problema es resuelto de tal modo que se utilizen segin -
invencién como precipitentes alcoholes y/o sus productos de reaC
cién con una parte en peso de al menos 6%, referido a la mezcla -
total, siempre que ellos entren con el silicato soluble por pre-
cipitacién en combinaciones de deido silicico.

El uso de las sustancias orgédnicas antes mencionadas y
de los productos de resccidén ha demostrado el sorprendente efec-
t0 de que no son sgumentadas solsmente en altos grado las resis-
‘tencias, sino que es realizado tambien la consolidacién hastg =
tal extremo que se alcanza un elto grado de compresién. Natural—
mente los precipitentes segin invencién pueden enconbrar empleo -
tambien en suelos de grano grueso. Ciertamente es ‘tambien cono-
cido emplear alcoholes o sus productos de reaccién en cantidedes

insignificantes (0,1 haste 1,0% en peso, referido a la mezclg -
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total, en sugtancias pars la consolig.ﬁacién d;zsuelos; egtas sus-
tancigs sgregadas accionan siri embargo exclusivamente como cate-
lizedores para reguler la duracidn del fragusdo y no influyen —
en sbsoluto en la consolidacién, propiemente dicho, del gsuslo.

Une varisnte del procedimiento segin invencién consis-
te en el hecho de que son usedas mezclas de alcoholes y/o0 mezclas
de - sus productos de regecidn, Eg evidente que los precipitentes -
segun invencién no deben estar presentes en forma quimicemente -
puTra.

Como ventajoso en particular ha resultado el empleo -
de elcoholes muy liquidos a temperaturas normeles. Lia muy bajs -
viscosided, la poca tensidn superficigl y el poco peso esgpeci-
fico de estas sustanclas ocasionan una movilidad féell y con ~
ello una cgpecidad de penetracidén en los huecog de log poros de
le maesa que se ha de cigentar; puesto que en parte alcoholes, -
como slcholes pare quemsr son obteniblss extraordineriamente - -
baratos en el mercado, debidndose emplear ademds del mismo solo
muy pocas cantidades como precipitentes, resulte evidente la -
considerable ventaja de los precipitentes segin invencibn. Més -
tamblen glcoholes de la serie de petanos y de més grado, asl -
como sus productos de reaccién etic. han traido buenos resulte~-
dos en parte como precipitantes.

Mds he resultado que pueden emplearse nomgolo log al-
coholes muy liquidog o diluidos que se mencionaban antes y en -
primer lugar, sino que pueden utilizarse tambien productos de -~
la resccién de slcoholes, en especigl, productos de oxidegcién -
de los Wltimos; como ejemplo sea menciongda la scetona; asi es -
tembien posible gplicar un diluente para glchholes y sus produc--
tog de reaccidén, siendo mencionade como ejemplo agul sgua. Aun -
cuando por razones de seguridad seg conveniente en esitados de -~

imbidicién particularmente desfavorables, tomar medidas adicio-
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neles, puede procederse segin invencién tambien de tal modo -
que se agregan al slcohol y/o su producto de reaccién al menos
indicios de alaholes y/o soluciones acuosas de cationmes bi- y/o
polivalentes.

Hay que mencionar por cierto en relacifbn con ssto -
que es conocido emplear cationes en combinacidén con silicato -~
soluble para la consolidacidn de suelos, especisglmemts en inyec
ciones en los suelos, pero la gilicicacidén de los sﬁalos agl -
glcanzada y la registencia a la'humedad obtenida no es siempre
guficiente, esgpecidlmente, cusndo se tratas de suelos de arena -~
fina. Ensayos de leboratorios hen demostralo que suelos congo-
lidedos solo con silicato soluble y cloruro calcico se descom-
ponen précticaments bajo influencias extremas.

Como cationes entran en consideracién ante todo sales
metédlicas de calcio, magnesio, hierro, aluminio, zine, cobre, -
gtc., giendo enmumerados més abajo unos ejemplos de estas sus-
tancias. ' '

Bl procedimiento segin invencién no es gplicable -
solamente en les corrientes inyecciones hechas en el suelo -
pera la consolidacidén del subsuelo de obras de ‘cons'l:ruccicsn, -
gino puede ser aplicedo tambien sin dificulitad y con éxito en
congtrucciones sobre tierra, por ejemplo, en mamposteries o -
tambien en obrag de terrgpldn, de diques, eventuslmente tambien
en la congtruccién de galerias o tuneles. Evidentemente se em—
plesn en las inyecciones a practicar en el suelo los corrien-
tes aparatos.

Gensrglmente hay que decir que el procedimiento segin
invencién puede encontrar su aplicacién siempre en todos los =~
casos 0, respectivemente, en todas aquellas sustanciss en que -
le silicicacién llevap sin accién secunderie perjudicial, a une

consolidecibn. Pare mencionar otro ejemplo hay" que gludir la -
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consolidacién de, por ejemplo, superficies arenosas de carre-
teraa; tambien pueden ser consolidadas eventuglmente tambien -
susi:ancias s6lidas orgdnicas porosas del modo segin invéncidn.

Mientras que es absolutamente posible poner los glCOw
holes o susg prbduc'tos de reagccidén en cualquier proporcidn con -
el silicefo solutle, se ha demostrado en experimentos précticos
que eg suficiente que el alcohol, en cuento a su volimen, no -
hege més del 10 hasta el 15% del silicato soluble empleado; -
sienpre que se spliquen en uno u otro caso diluentes o mezclas,'
egta proporciéﬁ es de aumentar correspondientemén‘he. Més en -
muchoé Css0s se ha demostrado suficiente, cuando se afiaden solo
pocos porcien'i:os 0 golo fracciones de porcientog de aleohol. Eg
evidente que las adiciones dependen en cada Caso en él més glto
gredo de la composicién de las masas porosas.

Los s:iguien’l:es e jemplos muestran por un lado el.gren -
redio de dispersién de lag proporcionss de mezcls ¥ pOi' otro ladd
squel de logflcoholes 0, respectivemente, de sus productos de -
reaccibn.

Para los ensayos se recurrie e areng diluvial basta, -
fina ’hasta mediana, asl como una grava de grano fino o grueso -
que formegbs la base dn los ejemplos posteriores con respscto a -
las caracteristicas, la duracién de la consolidacibn y el gradd -
de compresién; los ensayos eran rezlizades en diferentes muestras
cibicas sacadas de terrenocs de igual composicidn e igual estruc—
tura de grano.

Ejemplois.
Un 01'1.'50 del tamafio de 10 x 10 x 10 cm. del meterial -

mencionado en segundo lugar eres preparado debidamente. 130 ml. -
de silicato soluble quimicamente impuro con mucho dcido silicico

eran introducidos en el cubo; acto seguldo eran echados sobre el
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cubo ghora empapedo aproximademente. 15 ml. de alcohol parsg -
gquemer corriente en el mercado. El cubo se gelebtinebe visible-
mente ya despuds de unos segundos y era secado del molde. despuds
de dos horas; el mismo presentabas tal solidez que se sprecigba -
completamente su forma con aristes vivas. Después de dos dfas -
la muestra ¢dbice fué sometida a une nueve anslizacién y ye no -
se consegula rajar el cubo constituido por sustancias en parte -

de arena finfsima ni con las ufias del dedo ni con un palito.
Ejempl o 22,

‘ Ateniéndose a las mismas condiciones de experimenta~
cibén y empleéndogse 130 ml. de silicé.to soluble, se echaba sobre
el cubo 60 ml de cloruro erglcico de ugo corriente. Pasados unos =
segundos, se presentsba une visible gelatinacién, siendo sacedo -
gl cubo del molde. E1l cubo sacedo de su molde no pregen'baba gl -
principio ninguna diferencia esencigl en relacidn con el cubo -
mencionado en el ejemplo 12. Més pasalos unos dos dias se notaba
que el ensayo esclerométrico efectuado con la ufle del dedo daba ~
por resultado & ojos vistas diferencias esenciales con respecto -
a la golidez.

Eje m-'p 1l o 3¢

Atenidndose a las mismas condiciones de ensayo indica-

das en el ejemplo 12, pero empleandose arene basta, fina y media-
ne s vertia nuevamente 130 ml. de silicato soluble y 60 ml. de
cloruro calcico. Resulteba por cierto, después de sacar el cubo:
del molde, ung gelatinacién bien visible, pero se notaba tambien
despuds de dos dias una solidez mediocre del cubo. El cubo se -
desmonoraba al rajarlo con la ufia del dedo; puds las sustancies
de grano fino contenidas en el cubo no tenian - lo que se obser-
vabg clarsmente -~ ningunos ligazones.:

E jempl ode,

Quedando por lo demdés con las mismas condiciones de -
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ensayo indicadog en el ejemplo 3, se echaba 130 ml. de silicato

goluble y 30 ml. de sglcohol para quemar sobre la muestra. Una -
vez saceds la muesira del molde resultabae la visible gelating=-
cibn. Ya despuds de dos dlagg tenia la muestra ciubics tel soli~
dez que quedaban sin resultado los ensayos esclerométricos con
le ufia del dedo y el palibto; se podie averiguer claramente que -
tambien el meterial de grano finlsimo quedabs ligado firmemente;
ademés no se podia obgervar en absoluto ningin desmoronamiento.

Ejempl o5s.
Quedando con las mismas condiclones de ensayo como in-

dicadas en ejemplo 1 0 4 respectivamente se agregabs 130 ml. de
gilicato soluble y 30 ml. de alcohol isopropilico. Los resulte~"
dog en cuanto a le solidez despuds de dos dlas eran similares =
a los ejemplos 12 y 42.
Ejempl o682, ‘

Una vesz afiedidos 130 ml. de silicato soluble en las -

muestras cdblcas se agregabe 8 ml. de acetona de uso corriente.
La muestra en forma cdbicg tenfa despuds de 2 diag, buenas cuas-
lidades de solidez. El empleo de alcohol butilico o alcohol ami-
lico a lag mismas condicioneg de ensayo ya mencionadas no daba -
luger a ninguna gelatinacién durente 6 horas de obgervacién; -
éste fonbmeno es probdblemente debido a que los alcoholes de -
meyor gredo se prestan poco a la reacciébn.
Ejemplo 79.

150 ml. de silicato soluble y 50 ml. de solucién de -

cloruro calcico gl 70% eran echados sobre una muestra en forma -
cibica de longitud de canto de 10 cm, teniendo lugar enseguida -

ung gelatinacién; seguidamentes el cubo era desprendido de su =

molde. Une vez secado al aive durante 24 horag se procedig con

éxito & la primeras prueba de solidez. E1 cubo asl secado era -

colocedo en un recipiente de egua, de modo que gproximsdamente
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195 3/4 de la altura del cubo estaba rodeada de agua. Después de -

otras 24 hores se podfa averiguar que el cubo se hablia desmoro-
nado completamente.

Ejenmnplod8.
150 ml., y 50 ml. de alcohol para quemar de uso corrien-

200 te eran schados sucesivemente sobre otra muestra en forma cdbica.
Lia gelatinacién qus tenfa lugar en el acto, daba lugar a la for-
nacién de una mayor solidez del cubo que era mayor que la indica-
da en el ejemplo7.

E1l cubo era expuesto g las mismas condiciones después -

205 de 24 horas de secamiento a influencias extremas de humedicimien—
to (véase ejemplo 7). )

Pasadas otras 24 horas, se podias comprobar que el cubo
se habla desmoronado.
EjemploS.

210 150 ml. de silicato soluble y 25 ml. de solucién de -~

cloruro calcico &l 70%, mezclados con 25 ml. de alcohol para -

quemar de uso corriente, eran echados sobre otra musstra en -
forma ct@bica. Despuds de 24 horas el cubo congolidedo ere ex-
puesto a las mismes condiciones de humedicimiento, como erriba
215 indicadas. ‘
Yespuds de otras 24 horas se podfe averiguer que el -
cubo habie conservaedo en el agua como antes su forme original y
gue guardaba aristas vivas. Las propiedades de solidez eran -
buensase.
220 Ejemplo10. )
150 ml. de silicato soluble y 25 ml. de ague de cal -

(solubilidad de 1la cal 1,7 gr. por litro aprox.) mezclados con -
25 ml. de alcohol eran echados a las mismas condiciones como in-
dicados en ejemplo 3 sobre otro cubo, siguiendose tambien aqul a
225 las dsmés condiciones de ensayos como indicadas enteriormente. -

E1l cubo controlado despuds de 48 horas conservaba su forma, pero
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presentaba vantos desmoronados.
Ejempl o17.
150 ml. de siliceto soluble y 25 ml. de solucién de -

cloruro férrico al 10%, mezclados con 25 ml. de alcohol de que=—
mar de uso corri‘ente eran echedos de la menera arriba indicada -
sobre uae muesitra en forms cubica. Un control efectusdo, una - '
vez pasades 48 horas, dabe por resultado gue el cubo se hable -
desmoronado ya parcialmente, ain cuendo el desmoronsmiento obser
vado no ers tan gfande como sn el ejemplo 7.

Ejempl o 12

150 ml., de silicato soluble y 20 mle. de cloruro slu-

minico gl 50f, mezclados con 20 ml. de glahol de quemar de uso
corriente, eran empleados deh modo arribs indicado.

Un control del cubo degpués de 48 horas daba por -
resultedo un fenlmeno parecido &l ejemplo 11°

Bn casos determinados pueden eleglrse en lugar de al-
coholgs ¥y sus productos de reaccilén en estado muy liquido a em=
plear corrientemente tambien el estado de agregacibén gaseoso.-
En dicho casxo gse procede de acuerdo con el proéedimiento enuel -
gentido de los ejemplos 7 hasts 12, de tal manera que los catio-
nes, por ejemplo, las solucionss selinag, son introducidos en -
los suelos, separsdos de log gases alcoholicas.

- 93¢ ha podido averiguar asi que el empleo de alcohqles

y sus productos de reaccién (ejemplo 1 haste 6) se aumenta con-
sideréblemente las propiedades de consolidacién de suelos consg-
tituidos tambien por arena fina, pero que para mejorer la con-
sistencia de los suelos silicicados en relacién con las exire-
maes condiciones de humedecimiento el empleo adicional de los -
cationss (ejemplos 7 hasta 12) -sin influencia negativa sobre -
el grado de comsolidacién - a una resistencia mucho mayor e la -

humedad.
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En el empleo prictico del procedimiento de la inven-
cidn puede emplearse no solo silicato scluble estable sino -
tembien inestable; no es posible solemente -como era corriente
anteriormente~ inysctar o presién el silicato soluble primero -
en el suelo e introducir luego los precipitantes segin inven-
cibn, sino de proceder tambien a la inversa.

Las caracterigticas favorables de los glcoholes ¥y los
productos de reeccidén como arriba explicedas, ante todo produc-
tos de oxidacidn, bien pueden atribuirse por un lado a la poca -
viscogided (eprox.1,3) y el poco peso especifico (aprox. 0,8) y
por otro ledo a la muy fuerte reactividsd con silicato soluble.
Esto rige tembien pers combinacionss de gleoholes nitrogenados -
siempre que seen fluidos, ante todo diluidos.

Como otros sjemplos para los productos de resccién -
segun invencién se mencionan:

Acetgldehido, acetato etilico y ecetato metilico. De
los glcoholes se indican todavie metanol, propancl y fenol.

REIVINDICAC TONES

Se reivindica como de la propia y nueba invencidn la propieded -
¥y explotacién exclusivaes de:

1e~ Procedimiento para la congolidaecién de masas porosas en -
trabajos de construceidn, en particular de suelos arenosos con
eplicacidn de silicato soluble y precipitentes 'median'te/inyeo-
ciones en el suelo, caracterizasdo porque sonmemplaados como pre-
cipitantes alcoholes y/o sus productos de resccidén con una pa.rfe
en pego Qe gl menos 6%, referido a la mezcla totel, siempre. que
entren con el silicato soluble mediante prescipitacién, en combi-
ngciones de 4cido silifcico.

2.~ Procedimiento pars la consolidacién de masas porosss en -
trabajos de construceién, en particular de suelos arenoscs, se-
gin reivindicecién 18, eeré,cterizaﬁo por usarse mezCles de zlco-

holes y/o mezcles @e sus productos de reaccién.
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trabajos de construccidn, en particular de suelos arenosos,

3e= Procedimiento para la consolidacién de mases porosas en -

segin reivindicacién 12, caracterizado por emplearse alcoholes -

my liquidos a tempereturas normeles.

4+~ Procedimiento para la consolidacién de mesas porosas en -

trabajos de construccibn, en particular de suelos arenosos,

—

segin reivindicacién 12, carscterigzado por emplearse productos -
P P.

de oxidacién de los alcoholes.

5o~ Procedimiento peras la consolidacién de masas porosag en -

‘trabajos de construccidn, en particular de suelos arenosos,

gegun reivindicaciones 12 haste 4%, caracterizado por emplearse

un diluente para alcoholes y/o sus productos dé reaccién.

6.~ "PROCEDIMIENTO PARA LA CONSOLIDACION DE MASAS POROSAS EN -

TRABAJOS DE CONSTRUCCION, EN PARTICULAR DE SUELOS ARENOSOS"

Consta la presente memoris descriptiva de onve hojas -

nunerades y mecanografiadss en una sola cara.
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