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PROCEDIMIENT(. PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS

olositusodo. THE BORDEN CEEMICAL COMPANY (UK) LIMITED, entided
briténica, residente en North Baddesley, Southemp-

ton, Hampshire, Inglsterrs.

Ests invencidn se relscions con un pro=-
cedimiento pere ls estebilizecidén del suelo medizn-
te tretsmiento del mismo, psrbiculsrmente por inp-
yeccibn, con uns sustencie inorgénice capsz de fermen

54 un gel que, Jjunto con el guwelo, endurece pers for-
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msr uns mass sustsncislmente coherente e iégérmes«
ble.,

Ls consolidscidn de sueltos y subsuelos
suelos medisnte mezcledo de los mismos, o inyececidn
de ellos, con sustanciss que poseen uns eccidn s5lu-
tinsnte es de grsn importancis en muchas operacicnes

de obrss plblicess, mineris y perforsciones. Por con-

siguiente, existe uns demends en resleidn con co=po-

siciones que pueden ser inyectsdes en .terrenos pcero-
508 con el fin de hecerlos impermesbles o raducir sug

tencielmente su permesbilided. Tales composicionss re

_querirén generglmente ser liquidos de bsjs viscesidsd

que puedsan prepsrerse facilmente in situ, menipularse

* fscilmente sin peligro psrs ‘obreros impliczdos en su

eﬂpleo y capaces de un control preciso dentreoc és uns

gems de propledesdes pars sebisfacer lass necesidales

"~ de lgs diversss condiciones del lugar,

En nuestrs pstente No. 1.122.%08 heros
descrito y reivindicado un método para estebilizer-
suelos que comprende el trztsmiento del suele con uns
composicidn l{quids scuoss que comprende (8) un ex-
tracto vegetsl de tenmino, (b) formeldehido y/o p~for=
mgldehido o un resol de fenol-formeldehido soluﬁie en
agus y (¢) un hidréxido de metsl slcaline y dejer qus
endurezce el suelo gsi tratsdo.

En ls memoris de nuestrs solicitud é2 pe-
tente NWo, 47.370/67 hemos.descrito un método parz es-
tabilizar suelos que comprende el trotsmiento del sue~
lo con une composicién qué comprende ) un tanirc ve=

getsl, b) formsldehido § p-formsldehido -y ¢) un czrbeo-
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nato o boreto de metel slcelino.

En la memoris de pstente No. 918,641 se
describe un método psra estsbilizer suelos que con-
siste en inyecter uns megzcls de un sldehido y un fe-
nol sustituido,

Estos diversos métodos, sunque efectivos
pera los fines proyectedos, poseen sin embargo cier-
tss desventajes en su eplicacién préetics. As{, por
ejemplo, puede hacerse mencidn s la naturglezs irri-
tente de los vepores de formsldehido, que pueden ser
molestos dursnte el mezclsdo e inyeccidn, y el efecto
céustico de los Slcelis emplesdos. En sdicién, los pro
ductos gnteriores son orglnicos y, en consecuencie,
son menos resitentes sl envejecimiento y otras influen
cias que los meteriales inorgdnicos. . .

Se he propuesto ei empleo de dispersiones
de siliceto sddico como lechadss de cemento inorgini-
cas pero tales productos no hen probado ser entersmen
te setisfectorios. De este modo, se hon efectusdo @i~
versos intentos pars consolidér subsuelos inyectendo
seperedamente soluciones de silicato sédico y de mé-
terisles 8cfdicos pero se encontraron‘considerables
dificultades en la obtencibén de uns mezcls adecﬁada de
los dos componentes y en ls regulscidn del tiempo de
frsgusdo. En consecuencis, se han sugerido unss lechs=-
das de cemento de una sols solucibn, por ejemplo en
"Artificisl Consolidetion of Soils" de G.B. Veisfel’d
Msnuel 39 de le Acsdemis USSR de Construccién y Arqui-
tectura, Segln esto, uns solucidn colidsl de silicato

sbdico se sjusts 8 un pH predeterminads por medio de



5.

10,

15,

20,

25,

30,

una composicidn scidics sntes de 1nyectarse en el
subsuelo,

Sin embsrgo, en ls préctics, tales com-
posiciones, sunque adecusdasg en genersl pars inyec-
torse -en sustratos sltsmente porosos, teles como ere=-
ngs y grevaes, hen resultado ser insstisfectoriss pa~

rs inyectsrse en sustrstos fLinemente porosos puesto

gue el silicsto sédico no forms uns solucién verdsde-

ra en sgus sino que existe como uns solucidn coloi-
dsl conteniendo sgregedos sub=-coloidales. Dichos agre
gados son de un temsfio .suficiente en muchos ca-

sos pers bloquesr los poros de un estrato finsmente

poroso y conducen en consecuencis s uns penetrscidn

inadecueda. Ademds, ls regccidn entre el agente de

'bursdo gcfdico empleado y el silicato sbdico no pue-

de, en;muchos ¢ssos, ser ascelersds adecuadamente,
sin que se csuse una floculacién,

Se ha descubierto shora que les lechadss

de cemento inorgénicas que evitsn los inconvenientes

anteriormente mencionados de las lechadsas de cemento
de silicato sbédico, pueden prepsrarse emplesndo, en
lugar de une mezels de silicsto sbdico y un materisl
acf{dico, un sol de sflice scuoso, es decir, un hidro-
sol de &cido silicico, opcionszlemente junto con uns
sal metflics., De este modo, pﬁede obtenerse uns com-
posicién de cementzcibn que posee una viscosided conw
sidersblemente més inferior, pars un contenido en
s6lido dado, que l» de una solucidn de silicoto sédie
co correspoﬁdiénte Yy, en consecuenciz, puede inyee-

terse més ficilmente en estretos de bsje porosidad,
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se encuents libre de sgregsdos y, en sdicién, puede

sjustsrse ficilmente por ls sdicidn de sales adecusg-

dzs con el fin de formsr un gel estable en cosi cual
quier tiempo deseado sin cszussr la floculsceién.,

Por consiguiente, ls presente invencién
proporcions un método pers estebilizer suelos que
comprende impregnasr el suelo con un sol de gflice »
scuoso, opcionslmente conteniendo un ecelersdor de
ls gelificscibn, y csussr ls felificscidén del sol
dentro del mismo. ‘

El termino "suelo" tel comoc se emplea en
ls presente, quiere dsr o entender cuslquier mete-
ris geologics que btengs suficiente porosided pars
permitir ls imﬁregnacién por el método de le presen
te invencibn. Sin embergo, 1a invencidén posee uns
partlcular utilidad en el tratamlento de estratos -
subterraneos de una. egtructurs finsmente porosa,
tal como gres, por inyeccidn e presibn,

Los soles de sf{lice empleados en la préc
tics de la presente invencién son hidrosoles de ci~
do silfcico, los cusles som srticulos del comercio
Yy pueden preparsrse por cuslquiers de los modos ys
conocidos. Normslmente, los mismos se prepsrsn por
scidificncién de un siliceto de metal slcalino, ge-
nerslmente silicato sbdico, y evitsndo le polimeri-
zscibn del $cido silicico resultente més 3118 del
punto desesdo (sproximedemente 250 A) mediente ls 8-
dicibén de un donedor de enlscesde hidrogeno que gene
rslmente es un &ter con un Stomo de oxfgeno o nitré-

geno sdicionel, o uns emids N-sustituide., Puede uti-
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lizerse uns ssl inorglnice pasrs sslificsr el preduce

to. Alternativemente, el hidrosol puede puriiicsrse

s e P —

medisnte un proceso de intercembio de iones, opcionaiw :

nente continusmente en unintercsmbisdor de iones en
contra-corriente, o por dislisis o electro~-dislizis,
T{picsmente, un sol de sflice scuoso tiene uns rzla-

¢cidn en peso Si02 : ,0 comprendids entre 80:1.3

©150:1 (siendo M un metsl slcalino). La concentrzeibn

puede varisr desde 10 s 50% en peso de silice, con
prefersncis desde 20 s 40% en peso. Se comprendsrd
fecilmente que, si bien puden preperarse soles de si

lice que tengsn un contenido en silice inferior 21

- 10%, el gel resultente serd debil y de pocs utiiided

pars los fines de 1ls presente invencién,

i En ls versidn preferids de ls invencidn,
el acelgrador de gelificacién’consiste en uns ssl
metélics soluble en séua, ls cusl se sdicions 2l sol
de silice inmedistemente sntes de le inyeccidén &n el
estreto e cementar. Pors este proposito puede emplesrz
se cuelquier sel metdlics soluble en sgus convenien_
te, y serd seleccionsde de modc que proporcicne el
tiempo de gelificecibn deseado. Asi, el efecto &e ls
sa} dependerd, inter slie, de lo megnitud de 1la car-
gs del cetidn y de 1ls cantided usede, scortéindcse el
tiempo de gelificecién mbs marcadsmente por los iones
metdlicos que lleven cergss miltiples y por el zumen-
to de la cantidsd de sal edicionezds, De estez fcrma,
un sol de sflice con un contenido en silice del 30%
gelificers en 5 minutos sproximsdemente después de

nezclsrse con 40% de su volumen de uns solucidn sl

B e L
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10% de cloruro sbdico mientrss que el mismo-sol per

monecerd liquido durente variss horss ontes de geli-

‘ficsr cusndo se mezcle con 20% de su volumen de une

solucién sl 5% de cloruro sbdico.

Si se deses, ls gglificacién puede ini_
clerse por le sdicidén de msterisles diferentes g las
sales metélicas, tales comd; por ejemplo, un alcohol
cetona, &ter o &cido cerboxflico, pussto que uns em~
plis veriedad de msterisles serviré psrs reducir ls
estebilided de un sol de silice e inicisr ls gelifi-
cacidn. ' ' .

Los sgiguientes ejemplos ilustrsn ls in-
vencidn:

EJEMFIO 1

100 partés en volumen @e Syton 2% (un
hidrosol de 4cido silicico %roducido por Momssnto
Chemical Compeny y coracterizsdo por tener un tsma-
fio de particuls promedio de 250 E“y un contenido en
$i0, del 30% en peso), se sgitaron répidemente du-
ronte la sdicidn de 20 pertés en volumen de uns so-
lucidén 8l 5% en peso de cléru;o s6dico. Después de
2 2 3 dies se encontrd Que e}.hidrogol se habis per
colado s través de le arenz, humectsndols completa-
ménte sntes de su ulterior gelificscién,

ELl gel relleno de srens asi producido
se sometié s un ensayo de permesbilidsd. Se encon-
tr6 que el velor X ers inferior s 1079 e, seg.

EJEMFLO 2

Se mezcleron Syton 2X y uns solucidn al

10% de cloruro sddico en uns bombs de dosificécién
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megcladors en le relscidn %e 5:i-antes de inyeéééfsé”
s uns presidn de 1,4 Kg/cm en un lecho de grava s
trovés de ls cusl exiti{s un lento movimiento de sgus
subterrsnea, Uns horé despuds de ls inyeccidn, el ro-
vimiento del sgue hsbis cesado ¥y trds ls excevacibn
de lz greva se encontrd cue habis sido ligersmente
sglutineda en uns mesa gelatiﬁose e impermesble,
NOTA

Desgrita suficientemente lz nsturslezs del
invento, 2si como ls mesnera de reslizsrse en la préice
ti@a, debe hacerse constsr que las disposiciones sn~-
teriormente indicedas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cusnto no slteren su principio
fundamental, siendo lo que constituye la esencis del
referido invento y por lo qﬁe se solicita uns FPaten-
té de Invencidn por 20 siios, sobre: FRCCEDIMIEKTC Fi-
RA Lh ESTABITIZACION DE SUELOS; cerscherizdndose por
16 siguiente:

1.~ Procedimiento pere la estabilizacidn
de suelos, csracterizado porque comprende impregnar
el suelo con un sol de silice 8CN0SO ¥ Ccpusay que el
s0l gelifique dentro del mismo;

2.~ Procedimiento segln 1s reivindiczcidn
1, éaracterizado porque el sol de s{lice scuoso con-
tiene un scelersdor de le gelificscidn.

3.= Procedimiento segiin la reivindicecién
2, cerscterizado porque el acelerador de ls gelifics~
cidn es uns ssl metSlica soluble en agus.

4,- Procedimiento segfin le reivindicscién

3, corscterizado porque el acelersdor de 13 gelifice=
?
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5.~ Procedimiento seglin cuslquiers
de lss reivindicaciones snteriores, cesrecterizado
porque el sol de silice scuoso se forms s perbir
de un siliceto de metel alcslino gue posee une Ié-
lscidn en peso de 3102 : M20 comprendida éntre
80:1 y 150:1, siendo M un metal slcslino,

6.~ Procedimiento seglin cuglquiere de
las reivindicaciones anteriores, céracterizados por--
que la concentracién de silice en el sol de sflice
acuoso es de 10 g 50% en peso.

7+«- Procedimiento psrs la estsbiliza-
cién de suelos.

Tal y como queds sustancislmente des-
crito en la presente Memorisi

;= Este memoris consts de 9 hojss escrites

i

e méquine por une sols csra.

Medrid 16 GG]: 197"
THE BORDEN CEEMICAL
. . COMPAKY (UX) LIMITED

» GOMEZ ACEBO Y MODRY
«: & Flemados F. Horokader Ryl
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