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POR DIEZ ANOS, LK LSPANA, A NOLBRE DE CIFENTACIO-
KES BESPECIALES, S. A., BNTIDAD ESPANOLA, CON RESI

BNCIA EN HADRID, Avenida del Generalisimo, 20;
P ore
"Un procedimiento para la inyeccidn de terrenos Do

co permeables, especialmente, de terrenos congti-—

tuidos por arenas limogaghe = = = = = = = = = « —
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La impermeabilizacién o consolidacidn de los sue-—
los se hace normelmente por inyeccidn de cemento o de nez
clas cemento-arcilla, cuando se trata de terrenos muy per
meables, y con silicato de sosa, en ferrenos gue lo son
menos. '

Los limites de inyectabilidad en funcién de la gra
nulometr{a de los suelos han sido determinados experimen-
talmente. Asi, el limite de inyectsbilidad de cemento co-
rresponde a arenas de 0,5 mm., segin Terzaghi y de 0,75
mm., segin Glossop y Skempton. Para los silicatos, ferza-
ghi y Glossop indican una granulometrfa de 0,1 mm., y Ri=-
del de 0,12 mm. Y en cuanto & terrenos nds finos, tales
como arenas limosas o fangos, no existian précticamente
productos inyectables.

Iuego, con el desarrollo de los altos polimeros
orgénicos, era norﬁal gue losg egpecialistan investigasen
pare emplear estos productos en la inyéccidn de los suelos
poco permeables. Lamentablemente, la formacibn de las alu=
didas materias plédsticas necesita condiciones de temperatu
ra y de presién gue no pueden ser realizadas en el terreno
"in situ".

Ho obstante, después de la guerra se sabla dar cohe
rencia a los suelos por mezcla de un suelo pulverulento
con ciertas materias plédsticas (trabajos de Winterkorn), pe

ro tales productos no fraguaban en ausencia de aire y tenian
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una viscosidad bastante superior a la del agua,

Asimismo, se pueden mencionar algunos derivados
de las resinas acrf{licas, puestas a punto por la Cyana-
mid y que llevan a productos complicados y, consecuente
nente, caros.

Por el contrario, el procedimiento objeto de la
presente invencibn, remedia tales inconvenientes, consis
tiendo el mismo en inycctar en el suelo productos que
formen después de su mezcla una resina fenopléstica gque
fragua perfectamente, incluso en presencia de un gran ex
ceso de agua, as{ como en ausencia- de aire.

Dicha resina fenopldstica se forma por los tres
congtituyentes siguientes:.

12) Up aldehfdo como el formaldehf{do, la hezametile—
notetramina, o fodo cuerpo o mezcla de cuerpos que libe-
re los productos citados.

22) Un fenol sustituido, ya que, en efecto, el fenol
normal utilizado para la preparacién de las baquelitas
no reacciona con frfo ni en presencia de un exceso de agua,
debiéndose seflalar que la posicidén de las sustituciones
es muy importente, pues, por ejemplo, con log difenoles,
86lo el difenol 1-3 (la resorcina) reacciona en frio.

3¢ Un catalizador, que puede ser:

~Un deido, incluso débil (desde el #cido clorhfdri
co @l bicarbonato de sosa), o una base, si bien con una
bage la reacqidn es lenta e incompleta; con amoniaco es
casi instanténea, pero de un precipitado, obteniéndose los
mejores resultados con una mezcla sosa-amoniaco.

-Un oxidente, como el persulfato de amoniacoOe

~Una mezcla de diferentes euefpos precipitadose.

En la dosificacidn aldehfdo-fenol puede permitirse
una gren tolerancie que ve como minimo de media a dos par
tes de fenol por cada parte de aldehfdo, habiéndose deter
minado la proporcién Sptima fragmentando muestras de resi

na pure o de resina y arens. Asi, se una encontrado que
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con el eldehfdo férmico y la resorcine, la mezcle dptlma se obtig.
ne empleando 800 gremos de resorcina por un litro de formol 30 %
Las resistencias obtenidas son independientes de la na=-
turaliza y de la concentracidén del catalizador; contrariamente,
los tiempos de fraguado son funcién de la naturaleza y de la con
centracibn en catelizador..
Ensayos efectuados con diferentes catalizadores han da-

do los siguientes resultados:

EN MEDIO ACIDO BN E&DIO BASICO | EW LEDIO OXIvANTH FRAGUADO
HC1,S04H2,HCO2H HH40H (inestable) Lenos de
P0O4H3, NO3KE WH40H 4 NaOH 10 minute
Acidos oxélico ¥y Silicato de sosa Entre 1/2
pierico (queda blando) ¥ 1 hora

Persulfato de Entre 3y
amonfaco 4 horas
Acido ciftrico Carbonato y bi- ¥n 1 dia
Acido tartérico §%§B?nat%asg 805
Acido Dbbrico, édci Agua oxigenada, Sin efec-
do tioglicélico, perborato to catall
4cido nafténico, tico.
fosfato, dcido de
sodio, cloracete-
to de etilo, clo~
ruro de amonio,
formiato de isopropillo
Dstas mezclas son susceptibles de una nuy grande dilu-
cibn, _
Asimismo, tal como aparece en el gréfico adjunto, en el
que las curvas 1 a 4 muestran la elevacién de la temperatura en

funcidn del tiempo, la reaccidén e¢s fuertemente exotérmica; con dé-
bil dilucién, por el contrario, puesbo gue hay en la mezcla un T5%,
por lo menos, de aguna, no se corre el riesgo de una fuerte eleva-
cién de la temperatira de la resina o del suelo inyectado.

Las composiciones de lag mezclas respectlvas son las



siguientess
Curve Resorcina FormolI HCGL | Persulfato de amonio
o cm3 ém3 Eo
1 500 500 10 —
100 2 500 500 40 -
3 333 333 26 -
4 333 333 26 13

Para tiempos de fraguado muy cortos interesa inyectar
separamente la resina y el catalizador de tal manera que la ‘
105 mezcla no se haga m&s que en el mismo taladro. Para ésto se
utiliza una bombsa principal de gran cauda—-l y una pequeillia
bomba volumétrica que inyecte el catalizador,
Algunas férmulas utilizadas para inycctar una arena
fina (permeabilidad 1d~2 cn/seg.) muy cerca de la superficie

110 del suelo, se dan a continuacibn a t{tulo de ejemplo no limi~"

tativoe
~ ABUE sessereaasasscsssee 30 litros
~ Resorcing scesesecesesen 30 kilos
- FOrmol «ceeevscsccesesee 30 litros
115 ~ Persulfato de amonfaco . 800 gramos '
= ABUR tievesesscnsvecnnse 30 litros
~ Bicarbonato sieesscecess 2 kilos
= ReSOrCiNa sececsssecases 30 kilos
—~ FOYmOl sevscovecessssees 30 litros .
1.20 = ABUA seiereeeiniereranss 20 litros

-~ Resoreina seeeeevsseese 30 kilos
= FOrmol .cevessescsasecees 30 litros

cuyas mezclas gon inyectadas con la bomba principale.

Y la mezclas
125 ' ~ AmON{aco sececsncsescess 1 litro y medio

= 5098 ceevssrvancacsesese 1 litro y medio
= ABU3 cieearsecesssacecses 5 litros

que es inyectada por la bomba secuﬁdaria.

Todag las referidas inyecciones de resina se rea-

130 lizan con presiones nulas, como méximo 200 g/on?, y presién
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constante en el curso de la inyeccién, debiéndose hacer
asf puesto que la viscosidad del monémero estd muy éerca
de la del agua (alrededor de 3 centipoises) y permenece
inalterada hasta la polimerizacién en masa,

Después de un tratamiento, se ha podido ebrir una
capa con el martillo picador en la arena en cuestién, cu-
ya resistencia ha sido como minimo de 20 Kg/bmg

Obviamente, se pueden aportar a la composicidn
de la mezcla inyectada todas las modificaciones de detalle
que se juzguen Utiles, segin los casos y aplicaciones, sin
salirse por ello del cuadro de proteccibén de la patente,
por ejemplo, se ha constatado que pueden afiadirse ventajo
samente a ia mezcle diferentes fenoles, tales como fenol

normal, cresol o xilenol,

En resumen, la PATENTE DE INTRODUCCION recaerd so
bre las reivindicaciones siguientes:‘

1., Up procedimiento para-la inyecci6n de terrenos
poco permeables, espccialmente, de terrenos constituidos
por arenas limosas, caracterizado por inyecterse en el suelo
a tratar, amén de con el concurso de une bomba principal de
gran caudal, una nczcla que comprende un aldehf{do y un fenol
sustituido en orden a formar una resina fenopléstica en pre-
sencia de un catalizador; el propio catalizador con auxilio
& su vez de una pequefla bomba volumétrica; y ague en propor
cibn correspondiente a la naturaleza del terreno y & la ra=
pidez buscada de fraguado.

2. Un procedimiento para la inyeccién de terrenos
poco permeables, especialmente, de terrenos comstituidos. por

arenas limosas, segin la reivindicacibn 1, en que el aldehf
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do que entra en la mezcla es formaldehido o hexametileno
tetramina.

3. Un procedimiento para la inyeceibn de terrenos
poco permeables, especialmente, 'de terremas constituidos
por arenas limosas, seglin la reivindicaci:on 1, en que el
aldeh{do que entra en la mezcla puede ser suministrado
por todo cuerpo que lo libere durante la inyeccibn.

4. Un procedimiento pera la inyeccién de terrenos
poco permeables, especialmente, de terrenos constituidos
por arenas limosas, segin la reivindicacién 1, en que el
feno sustituido que forma parte de la mezcla es resorecina,
preferentemente.

5. Un procedimiento para la inyeccién de terrenos
poco permeables, especcialmente, de terrenos constituidos
por arenas limosas, segin la reivindicacidn 1, en que la
relzacibn de las cantidades respectivas de formaldehido y
de resorcina es, preferentemente, igual a 1/0,8.

6. Un procedimiento para la inyeccién de terrenos
poco permeables, especialmente, de terrenos constituidos
por arenas limosas, sSegin la reivindicacibn 4, en que la
resorcina es susceptible de reemplazar en parte por otro
fenol.

7+ Un procedimiento para la inyeccién de terrenos
poco permeables, especialmente, de terrenos constituidos
por arenas limosas, seglin la reivindicacién 1, en que
el catalizador incorporado en la mezcla puede ser bésico,
4cido, oxidante o una mezcla del tercer grupo con uno de
los dos primeros.

8. "UN PROCEDIMIENTO PARA LA INYECCION DE TERRENOS
POCO PERMEABLES, ESPECIALMENTE, DE TERRENOS CONSTITUIDOS
POR ARENAS LILOSAS*Y, susténeialmente como se describe y

reivindica en la presente Memoria, que consta de ocho ho



jas numeradas y mecanograiiadas por una sola cara, ¥
una lémina de planos.

Kadrid, 18 de Febrero de 1970

Por cnm’s&cmms BSPECIALES, S.A.

El manﬁatarlo H

FA‘.'ISTO SANGHEZ VAUADA
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