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por "UN BROCTDI! IFNTO PAR~ L CONSOLIDACIoN DE LOS SURLOSY
a Tavor Ce la firme rfrancesa PROGIL, S.4., domiciliada en

77, Rue e Hiromesnil, PARIS-8% (Francia).
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REORIL,. DESCRIPTIVA

ooun l”)""OC(~ Cliwlento que Dext

Lz invencldn sc
mite est hHilizar los suclos y en partlcular consolidar
los terrcnos arcillosos ¥ arcnosos, cuya superficie deba
resistir cargas pesadas y cuya cohesidn inicial no permis
cfectuar trabajos dc dngenlerla clvil, tales. como perfora.

cidn de¢ galerias subtcrrdncas, tuncles, cte.

La inveacidn tlenc tambidén por objeto nuevas composi
ciones, a base Cc¢ Cerivaedos acrilicos y dc silicatos alcalinos

destinad8s al btrataniento dc los suclos.
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Y3 sc ha preconizado iuyectar on los suclos, para
consoliccrlos, (iversos tinos ¢e poliglecetrolitos tales cowo,

por ojcmploi poligeciato doe vinile, alecohol wolivinilico,

policstireno sulfonado, carboxialcoilcclulosa, poliacril.

andda, poliacrilato dc sotio, cic. Sc ha Geserito izual-

mente la wtiliveclén Cc ovolinetilolacrilamicas (patentc
wericana 2,896,320 do 21 (e Mayo de 1953) y de comondnes

ros: acrllamila~alcoilifcno acrilamica, gue se polimeriza

An situ cn el suclo cn drescncia do catelizador. (Gnaedine-

ger, Inustry and Power, Scwiembre 1954, p, 79~81).

Por otra peite, s¢ ha sugerido wclorzar los suelos
5, (¢ silicatos metdlicos, cn

T zlealinos, simulidngamentc con un gelificante del

ido alifdtico saturado, tal

como, »ncr ejemnlo, cormzuide, acetarida, propionamida, ctc.

8- €230 una yoncacera reacceidn quiaica entre

silic=at u ircactd PO, N
el silicnto y su vcactivo geliricante. Como se ha mostrado

en la patente francesa 1,29y 359 gl 12 do Hayo 6o 1961, los

geles obtenifos no son Cﬁtgolmbﬂ 5o disgresan con el tiempo y

No 56 Uransiorman en Cehnento gupeepéible Co consolidar el

suclo,

Les nueves conuosicign,g segn la invencidn permiten,
poi el contrarlo, ouicaer golug ~uros, insensidlos al agua, ¥

v

-

N0V o aryw w ~
que Provocen una CORs0Li7acidn Curafera fe¢ 10s suclos

2

scnsibl

a la carga. Otras ventajag Suherentes a estas conposiciones

~
w
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JUNRO. DY o M . o e 5 ol g i
se pondran ic nanifiesto en el curso Ce la Gescripein,

¥nosu ashacto mds zencral, la invencién consiste
en utillzar coue coalyuvanite o lon suelos, una asoclacidn

~ oy L4 o . t3
e las couposiciones siguicutess

*

- ung golucldén acuona de un silicato alealino sdicionada

con un rcictivo gelificanic conveniente,

- una solucidn acuosa de una mezcla dc ecrilamida mondmera v

¢e fornaldehido,
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Tl sllicate eleeliuo utilizsble scglin la invencién,
puete ser un silicato o polisilicato de socio o potasio
tel auc la selaclén molceular 3i05/My0 esté comprentida
entre 2,0 y 5.0 y, de prefercncia, entre 3,3 ¥ 4,0 (M =K o Na
8c emnlca bajo forae de soluclén scuosa que titula del 25 al
40 G euntracto secco, adiclonala con un reactivo gelificante
de tipo conocido como, vox ejerplo, la triacetina, el bicas:.
bonato d¢ solio, ¢l acetato de ctilo, etc, La.proporecidn de
gelificante respecto ol silicado (cxtracto sceo) pucle variar

cntre amplios limites, por cjeaplo entre 10 y 80% en peso,
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Ta mesclh (¢ acrilamica v (e formaldchido se obtlene
sontento cn contacto, a tewperaturs dc 20 a 702C, una solucidn
acuoss fde ecrilamifa y umm solucidn acuosa (e formaldehido en

presenc: 2 ¢ un cataliz:dor hisico como, poi* ejemplo, carbonato

5. ‘o 50740 0 una solueidn acuosa (o hidrduilo de sodio, Asl se
puede hocer reaccionar de 0,5 a 1,5 moles Ge Formaléeuido
schre un mol Gc acrilzmida,
L: solucién ccuowz Ce la emcla obtenléa puede compren:-
for zeneraluwents ¢ 1 a 205 y, {c proferencia, dc 5 a 15% de
10, extracto scco, DU Lzudo gserr 1o proporceldén de formaldehido con
respecto a la scrilamida, cn cots extracto, por cjemplo de 10 a
30% en peso, Antes 2o suplearle baje forma de las composiclones
segin la invencidn,; osta solucidn sc presenta bajo forma de
un 1fguilo homnoglneo cuyo pH estd gencraluente comprendido
5. entre 6 y 8 (2 2088), y proseats una viscosidad en general

comprzonTifda entre 1 7 H ceatinoises (a 20eC),

71 catalicalor wtilisedo ccro turcor constiturcnte Ce
los proruetos sozgdn lo invencidn, nuedc ser clegido entre loo
catilinaores oldsicos Ce pclimeriz:uién; tales como perdxicos

orsdnicos, €040 ¢l perdzido ¢ uenwoilo, wersales como el per

sulizto Ge potasio, sistemas Rolox (por ejemplo dcido cldéricow

451

=0ilguliito alealino) eventualinente eficicnados con dcidos
A [P . ey 2 3
Ofsanicor o mincrales o todnviz con agentes alcalinos fales

COMo hicx»6xifos ¢ cerbonatos) soludlss en ol agua. Se pucle

NI NS “ . . -
tubidn wiilizar rezclas o catelizacorces, tales como »ersales
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activados por poliaminas o nitrilos orgdnicos como Glalcoil-

aminoproionitrilos,

La ajlicacidén a la consolidacién Ce los suelos, segun
la invencidn, ¢c las piecitadas conposiciones puelc ser efectus
da Ce¢ (iversas menceras. Sesin una forms proferida de realiza-

log, Ge una parte, la

jall

cidn, se¢ introduce e¢n weclnlentes senara
mezela en solucidi acuosa Cc acrilamida, formalichldo y cata-

v de obra parte, la solucidn acuose

liwador Ce polimeriuacidn, 3 P
"¢ silicato alealino que comprente su reactivo geliflcanto.
Después sc asocia las (os mezclas, y tras agitacidn durante un
tiempo convenlente, se inyecta la solucidr resultante en el

suelo a cstablilizar,

Segin una variante dcl procedimiento Ce 1z inVencidn;
sc puedc Introduclr la solucidén acuosa de silicato en la so-
lucidén acuosa d¢ acrilamlda y formaldlehiGo, due contlene un
activacor e ponlimerigzzcidn y aladir después, bajo agitacién,
las cantidalcs calculadas Gc catelizalor de polimerizacidn

de la anila y de roactivo gelificante del silicato.

Sexsun otra forma de realizacidn, se incorporan las

@

cantidales alccuai.as de catalizado Ce polinerizacidn a
P

Y

nezclos, preparatas separafamentc, Ge la solucidn

las Cog,
acuosa Ggl silicato que contivnc su reactivo gelificante y de 1¢
solucidén acrilica cue comprende su actlvator de polimerizacidn,
Despuds de agltacidn durante algunos minutos, se efectia la

inyeceldn en el suclo, sesdn las técnicas conocicdas.
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Los proporciones respectilvas de silicato alcalino

v de acrilamida + formaldchido en las nezclas prestas a
inyectar, segin la invencidn, vueden variar entre amplios

1 inites. Se puete decir, a tltule no resirictivo, gue para
una parte en neso de couponente: aciilamida-formaldechico
(expresado en entrccto scco) as particularmente ventajoso
utilizar ée 0,5 a 10 paries (y cspecialuente de 1 a 5

partes -en peso~) Go silicato alcalino (i;uvalmente cxpresado

en ebracto scco).

Como antes sc ha dicho, los constituyentes de las

-

mezclas, semin le invencidn, son utilizzdos bejo Lorma de so
luciones zcuosts,; mudiento coutency la nase resultante a

-~

inyectar, vor ejemnlo ¢ 5 a 15% en peso de siliceto, reac-

3

tivo gelificante, nogela ecrilica, catalizador y actlvador.
In estas condicionsg, las kczeles a lnyectar presentan una
viscositad muy »ctucic:s, seneralumente inferior a 5 centi.-
poisce, y lo wmds a menudo cercaua a la del agua. Son pues
Ge una manipulacida extremadancntce Ifdcil durante la intro-

dueccidn en el terrsno a consolidar,

Las couposiciones, sosun la ilnvencidn, presentan,

™

scpin las proporciones respccltivas Ge los constituyentes

en ¢l interior o los lIwites precitacos, tlempos de fragua-
o (o0 <e¢ "4el%) que sueden variar entic un minuto y una

hora y que permiten obitener ya seos geles oldstlcos, ya

sce seles pldsticos wds resistentes al hundimiento, e incluso

Y
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Geles Curos cuya resistenciz gl hundimiento cs superior a

Eg/omz..ﬁn sodo ~ los cesos, 10s gcles y masas pldsticas
o Curag obtenidas no munifiestan ol fenbumcno de sindresis y

son absolutamente inscnsiblcs al agua.

Por Wluimou, las proporciones Ge las mezclas sezun
la invencién, a ubllizar con respecto al suelo a trabor, son
evidentencnte vardiables scgdn el tipo dc torreno (arcilloso,
arenoso, ote.), Sin ombarno, s¢ puedc declr quc cstas propore
ciongs 5. sitirn ¢ unoralmcntc entic 10 y 60% de materia zeli-
Ticante respecto 2l pewo Gol suclo a congolidar, o sea alrcle
Coxr de 1 a 10% calculades en pcso o extracto seco éo los
congtituyontes scglin la invencién, Los suclos inycctados con
las precitedas comdosiciones poscen una cohesidn wuy grance,

) . 0y

aln cuando sc trate dc torrenos do noberiales muy finos, com

la greills, Twvscontan afcuds una cicepeional resistencia al

azua,

Los cjenplos sigulentes, citados a tIitulo 1lustrati-

Vo, muestran como la iavencldén puede ser puesta en prictica,
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EJEIPLOS. 1.8 5.

Se¢ han prenarado sirultdncamentc Lozclau qQue coupren: .

dens

2) una solucidn acuosa Ge cilicoto e soddio que contlene uvn
reactivo gelirficante, vbionido al digolver 6,5 g ceo tria-
cebing en 112,5 g de asua y 80 g Ce silicato Ce godlo de

33,68 Bauwaé (o sca 30,5% de ertracto seco) de relacibn

molecular SiOy/Mas0 izual a 3,9,

Tsba solucidn acuosa se cuajé en gel en 30 minutos
aproximzlamente, vy nresentd una resistencla al huntimiento

2 e e
ée S5 kg/em después Te 40 horas de envejeclmiento.

[

) una solucidn ccuosa Ge mondmero acrlilico que contiene un

catalizacor, obtendlda al cisolver 0,5 & ¢e persuliato Ce
potasio ¥y 0,4 + Ce¢ dimctilawinopronionitrilo en 200 g de
una solucidn zerosa quo comprendo 10% en peso (extracto
seco) (¢ unz scxcla recceional de 1 mol de formaldehido

y 2 woles e cexlilamida (pH ¢ a O, viscosidal ée la solue

).

%

cidr 2cuoscs 2 ccutinoiscs a T0¢

[}

L%

Cu

5

Tsb. solucidu acuona siminigtrd, Cespuds de 5 oa 6
mintos, un gl cldotico nare ¢l cual fus imposible medir

1a rosistencia 21 hunlimicato,

~ ; 2 - e s s . o o
Duspucs Ge su vrcparacidn, las Gos soluciones ante-

riores se nezclaron baje azitacién curante 1 a 2 winutos (velg



10,

20.

cidad el agliador, 400 »evoluciones/minuto). Se evalud
seguidamente el tilemvo Ce fraguado y las caracteristicas

de los goeles obienidos,

Lo tabla siguiente resume los roesulitados obtenidos
haciendo variar lag proporciones del coustituyente silicatado
(mezcla (a) anterior) con respecto a las proporciones, mnan-

tonidas constantes, del constituyente acrilico (cantidades

ST AR L NS S I R R AR S S8 1E L 36 4B AP IEaBCTATHE 16 SE 24T ar SY AF 13 TE IE AR 6268 16 3K 4T SR8 RTIE AT IR I W T AT 08 2 g JETu ey s b s 6 K

Solucidn de silicatos Pfop“u ales ¢e¢ las mez—

eicm (peso en &) clas
Silicato Azua  Gelifican Tiempo Caracte- Resls-
a 33,688 te de risticas tencia
Lra%ua del gel minima
o (mi al hun
nutos) 41m1en

(kg/bm)

B R S R P e Tt IR S W
-

1 50 112,5 6,5 6 a7 my - -
lépbl'—'
co
2 150 225 13 18 2 20 cldeti 2
co
3 240 33745 19,5 25 a 30 plédstl 5
co
4 320 450 26 25 a 30 ‘duro 6
5 400 562,5 32,5 30 a 35 muy céu 10

o
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Tnyectanto en un suelo arcilloso las composiclones

. ds Ge o -
sozin la invencidn e lce cjemplos O J 4, después Ce su pre

paracién, y en la progorcidn ac 25 2 30p de solucién acuosa

(o sea de 3 a 4% dc cxtrecto scco total) cou respecto al peso

o , ta e abtandd
2el berreno en la poveidén a consolidar, cc ha obtenldo sobre

. toda la profundidad Gel suelo b taCo una masa sélida y dura

racistentc a la erosidn y capaz G¢ soporiar cargas pesadas.

TJIEHMPLOS 6 a 8,

Tstos ejemvlos ponen en evidencie la influencia de
las proporciones {e reachivo gelificante en relacidn al peso

total dc las soluciounes acrilicas y silicatadas.
4 meuclas vrcparadas chiempordneamcnte Ged

100 g {e solumcidn acuosa acrilica con 10% de extracto
seco (acrilamida + formaldchico) que comprente 0,5 g de per—

sulfeto Ce notaslio y 0,4 g "¢ dietilaminopropionitrilo,

80 # (g silicato de¢ collo "¢ 33,00B (relacidén molecu:-
lar 8i0,/Nas0 = 3,9),

100 ¢ Ce agua,

Se incorporaron, baje agitacidn Curante 3 minutos, pro-
poreclonegs creclentes de triacetina, Ias ceéracteristicss Ce L1os

productos obtenitos fueron las sisuientes:
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2,5 a 5 g d¢ triacctina ¢ gel muy eldstico

5 a 10 g 4 5 zel plédstico
10 a 15 o i 2 gel duro pero pléstico

So ovtuvicron resultados aifines z éstos, cuando

se reemvland la trlacctina por bicarbonato de sodio.

Las vrowiclades de los (eles varisn iLzualmente cuando,
slenco sin cmbaryoe.ivales todas las proporciones de los
otros constituyenics, se hacc varier la dosis de catalizador
o e la asoclacidn: catalizator + actlvador utilizada para
polims-izar "in situ" =21 o los precitados  mondmeros acri-

licos,
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Hecha la Gescripeldn ¢cl wrcscente invento sc hace
constar, que esta soliciiul sc acose a la prioridad de la
golicitud do patente {rancesa n PV, 45 546 (Rhodne), Gepos
sitade el 26 G¢ cunero Ge 1965, ¥ que s¢ Geclaran como nuevas

y de propla invencidn las reivinficaciones sigulentes:

1. Un procetimiento para lz consolicacién de los
suelos, quc consistec ocn inyectar, sesin las técnicas conoci-
das, en el terreno a tratar, composiciones preparadss extempo-
rédneamente por mezcla (a) Gc una solucidn zcuosa de un silieato
alcalino adicionada con un rcactivo gelificante, (b) &e una s0-
lucidn acuosa Ge un drocucto (e reaccidn de acrilamida y de for-
maldchidc ¥ (¢) ¢e un catziizador susceptidle de provocar la
polimerizacidén Ce los constiituycnies acrilicos, pudicndo ser
elezicto dc mancra arbitraria ¢l orfen de introducecidn de los

reactivos para obtener lasz preciteda

3 conposliclones.

2, Un procetimiento, sef: 1

58]

relvindicacién 1, en el
cual la solucidn acuosa Ac silicato alecalino titula de prefe.-
rencia de 25 a 40% cn extiacto sceo de un silicato dc relacidn

moleculer 810,/Mp0 comprendida ontre 2,0 y 5,0 (M = K, Na),

Je Un procclimicnto, scsun la reilvindicacidn 1, en

el cual el reactive zelivicante Acl silicato se elige entre
3 w
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los procuctos ¢ Gipo conocido tales cowmo la triacetina, el

bicarbonito dc sofio y el acctato do ebilo.

4, Ui procedimiento, sciun la reivindicacibn 1,
en ¢l cual la solucidn acuoga acrilica comprende, de pro-
fereneio, de 1 a 20% cn cutracto seco de un producto obte-
nico por rezccidn de 0,5 a 1,5 moles ceformaldehido con un mol

Ge acrilamida,

5. Un procedimiento, seain la relvindicacidn 1,
en ¢l cual el cstalizador ez de tipo conocldo, tal como un
persel, o asoclado a un activacor como mezclas (¢ persal y

de un aminonitrilo alirfdtico,

6., Un procedimlento, segun la reivindicacidn 1, en

el cual las pronorciones respectivas del coustituyente acri-
lico y ¢cl coustituyente silicatado estdn, de preferencia,
compronlifan cntre 0,5 y 10 partes cn peso Gel segundo (calcu-

lado cxtracto scco) para una parte del primero,

7. Un procetimicnto, sc un la reivindicacién 1,
en ¢l cuzl se utiliza dc 10 a 60% Gecomposicibn total (es
deelr, de 1 & 10% en poso do cubracto seco de los conghitu-

yentos) respecto al peso fc¢ suclo a tratar,

. Un procoiimiento para la consolidacidn Ge los

suelos,

Seadn se desceribe y reivindica en la presente memoria
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