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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar PATENTE pE INVENCION por 20 afios
A nombre de SOLETANCHE

gociedad anonima francesa

establecida en 7 rue de Logelbach, Paris, Francia.

por: "PROCEDIMIENTO DE TERRAPLENADO"

(Clase Internacional E024)
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El presente invento se refiere a8l terraple-
nado.

Un método frecuentemente utilizado para el relleno de
los grandes vacios (galer{as y canterasg destinadas a
otros usos, cavernas, efc. ...) es el del terraplenado
hidraulico en el cual el material de rellenc es simple
mente erena o gravilla. Otro método corriente consiste
en bombear en estos vacios hormigonss o morteros megros.
Es frecuente, en este segundo método, sustituir, por
econom{a, una parte de cemento con una sustancia inepy
te tal como polvo de piedras, ceniza de central térmi-
ca, etcs 4.

En estos dos métodos, el material de terre-
plenado es, pues, aparentemente economico. De hecho,
el método no lo es, porque las cantidades de materia
a mezclar y a transportar son muy importentes, lo que
grava la partida de meno de obra. Por lo demés, el
transporte no se puede hacer més que por tubo de acero
de gran diémetro, cuya colocacidn es larga y el desges
te répido. Esto hace gque, partiendo de meteriales ba-
ratog, S llegue & un precio de coste total elevado.

Con lechadas fluidas tales como las que se
ntilizan para la inyeccion de terrenos 8luvionales
(80% de agua, 17% de cemento, 3% de agente espesante

de estabilizacidn tipo bentonita) la parte de los me-
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teriales es un poco més elevada, pero 12 parte de mano
de obra se hace minima, puesto que no hay ya que alma

cenar y menipular mds que la quinta parte del volumen

¥y que, por otra parte, el transporte de la lechada se

puede hacer por conducciones de una seccidn de 15 a 20
er® en lugar de 100 en los métodos citados.

Desgreciadamente, este método no "es general,
Ocurre con frecuencia que la zona & rellenar debe ser
limitada en seccion o en altura, Se puede, por ejemplo,
querer cerrar una caverna sin terraplenar los escom-
bros que estén debajo o igualmente no trater de terra
plenar més que una parte de las galerias. Es evidente
que con las lechadas fluidas, cualquier limitacidn en
anchure o sn altura es imposibls.

El presente invento tiene esencialmente por
objeto crear un procedimiento de terraplenado econém;
co tan fdcil de poner en préetica como los que utili-
zan una lechada fluide y con el cual el terraplenado
es tan fécil de limitar en el espacio como cuando se
emplea un conglomerado de terraplenado tradicional. A
este efecto, segin el invenmto, se introduce en la ca-
vidad a terraplenar un producto esponjoso a hase de gce
mento en condiciones tales que este producto se compor
te como liquido durante su trensporte y luego crezca

y se solidifique en el momento de su esparcimiento.
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Cuando se afiade un agente de esponjadura o
pordgeno a una lechada y este agente libers sus burbu
jas progresivamente, le evolucidn de la rigidez del
sisteme bifésico asi constituldo se hace como sigue:

~ Al comienzo, la oclusidn de gas en el sig
tema no modifica mucho su rigidez: se trata siempre de
ung mezcla fluida;

- cuando una parte de las burbujas comienza
8 estar contigua, la rigidez del sistema evoluciona
répidamente;

- finelmente, cuando todss las burbujas estén
contiguas, el sistema pase de ls fase liquida a uns
fase seudo-sdlida: puesto gque se trata de una esponja.
El fraguado y el endurecimiento del cemento aseguran
18 estabilizacion del estado solido.

El esquema de apilamiento de las burbujes
es un gistema de esponja, suponiendo gque las burbujas
sean perfectamente esféricas, de tamafio idéntico ¥ per
fectamente contiguas, conduce & los porcentajes si-
guientes segun la disposicidn de dichas burbujas: 52%
de burbujas para 48% de fase intersticial liquida en
la disposicidn cibica, 60% de burbujas en la disposi-
cion cibica de cera centrada, 68% de burbujas en la dig
posicidn clibica centrada y, finalmente, 70% en la dig

posicidn hexagonal compacta.
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En otros términos, un litro de lechada de
base dardé, por expensidn, de 2 a 3,3 litros de espon-
ja con burbujas contiguas segin el esquems de apilée
miento, es decir, segin la disposicidn que tomen las

5 burbujas.

Un crecimiento comprendido entre 2 y 3,3
conduce, pués, a una espénja perfectamente estable,
tan coherente en el momento de Su formacidn como una
egponja orgénica, tel como una esponja de poliuretano

10 que procede, por lo demds, de un principio diferente,
puesto que lag burbujas no son ya esféricas sino que
adoptan formes hexaegonales, lo que permite un apilamien
to mucho més compacto y, por consiguiente, un i{ndice
de crecimiento mds importante (hasta 50).

15 Se podré hacer también la analogia con los
sistemes bifésicos clésicos que son los morteros y hor
migones: cuando el volumen de &ridos en el sistema no
excede de 57 & 60%, se tiene una mezcla perfectamente
bombeable mientras se hace Aspera y se asemeja a un

20  sbélido si este volumen llega a 65 a 75%, segun la gra
nulometria,

8i se vuelve al caso de las esponjas & base
de cemento y asimilando las burbujaes de gess incluidas
en la mezcla de &ridos, se ve ciertamenfe que se ten~

25 dré una lechada perfectamente transportable, en tanto
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que el volumen de gas ocluido no se exceds de la mi~-

tad del volumen total, mientras que la mezcla se haré
seudo-sélida cuando sus burbujes pasen a estar conti-
guas, es decir, ocupen sensiblemente los 2/3 del vo-

lumen total.

Seglin el procedimiento objeto del presente
invento, se transporta bajo presion en un tubo un sig
tema sin burbujas o con burbujas no contiguas y se pro-
cede al relleno o &l esparcimiento con el sistema de
burbujas contiguas, haciéndose sl paso de la fase liqui
da a la fase seundo-sdlida (esponja con burbujas con-
tiguas) a la salida del tubo.

Se puede realizar esta transofmracion dotan
do 8 12 galida del tubo (en el lugar a rellenar) de una
boquilla que, por a@bsorcion de aire, asegure el creci
miento, por ejemplo una boquilla que incluya un ventu
ri al cual 1llegue el tubo de alimentacién de lechada,
Naturalmente, es precliso que la lechada contenge un
agente tensioactivo, pero es preciso también que éste
no haya trapnsformado ya 1la lechada en esponja durente
la preparacion. Se resuelve este problema invirtisndo
el orden normael de introduccion. En lugar del orden
agua + agente tensioactivo 4 cemento (orden normel en
el hormigon con aire ocluido, por ejemplo) se mezclan

los ingredientes en el orden: agua + cemento + agente
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tensieactivo. Ia acoldn del agente tensioamctivo se
encuentra asf{ inhibida y el esponjamiento no gobreven
dré més que en el eyector.

Bl crecimiento puede ser obtenido también por

5  via quimica: se efiade @ la lechada un agente que, por
reaccidén sobre el cemento, libera un gas (por ejemplo
polvo de aluminio que, &l reaccionar sobre la cal de
cemento, libera hidrdgeno) o un sistema de agentes que,
por reaceidn entre s{, liberan iguslmente uno o varios

10 gases (por ejemplo carbonato o bicarbonato de sodio 4
agua oxigenada, que liberan oxigeno).

BEn este caso, sl {ndice de crecimiento es
proporecional al porcentaje de agente hinchador, debien
do este porcentaje, @ condicion de que la rigidez de

15 la lechada sea suficiente.

Se tiene interés en combinar los dos modos
de crecimiento incorporando, durante la preparacidn
de la mezcla, una pequefia cantidad de un sgente ten~
gsioactivo, tal como un elecohil-arilsulfonate, utiliza

20 do en esta ocmeidn en el orden habitual, es decir, an
tes del cemento; esta combinacion permite obtener bup
bujas de grosores diferentes que conducen & un apila-
miento més compacto y, por lo tanto, & una esponja me
jor desarrollads y més firme.

25 La velocidad de crecimiento es muy importan
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te. Es preciso, en efecto, en el presente procedimien
t0, que el apilamiento compacto, con burbujas conti-
guas, se obtenga desde la salida de la conduccidn de
llevada. El crecimiento debe efectuarse, pués, en el
tubo mismo (crecimiento quimice) o & la salida de la
boguilla (crecimiento fisico). No es por otro lado enmo
Jjoso que el crecimiento total sobrevenga un poco antes
de la salida, puesto gue entonces, estando la lechads
bajo presion en el tubo, las burbujas son comprimidas
(el sistema sigue la ley de Mariotte) y, por este he-
cho, no estén contiguas: en esta fase, el sistema se
comporta entonces bien como liquido. Las burbujas no
vuelven & estar contiguas més gue en el momento de la
expansidn, es decir, a la salida del tubo.
Se dispone: de numerosos factores para regu
lar la velocidad de crecimientos
- Naturaleza del agente esponjante o pordge
no
- Granulometr{a cuando el agente esponjante
es un polvo
-~ Alcalinidad del medio
- Eventualmente utilizacion de un agente acg
lerador.
Finslmente, pars obtener una esponja estable,

gon necegerias dos condiciones:

—8“
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- Que las burbujes puedan formarse

~ Que permanezean en el sistema bifdsico.

Le presidn de hinchado de las burbujas es
pequefia, de modo que si la fase 1liquida se rigidiza
demasiado répidamante, las burbujas no se pueden for-
mar,

Inversamente, si se parte de una mezcla de-~
masiado flulda o demasiado poco evolutiva en rigidez,
las burbujas se forman, pero vienen a reventar en la
superficie.

Se estd, pués, dentro de un margen relativa
mente estrecho en el plano de la rigidez. También, se
regula la viscosidad inicial de 1 mezcla, asi como
la evolucidn de rigidez con los coadyuvantes apropia-
dos, tales como la sosa (en el caso de cemento con lg
chada) la bentonita, etc. ...

En cuanto a las resistencias mecénicas de
la mezcla final, son, en primera aproximacién, funcidn
de la proporcidn

cemento (en peso)

agua 4 gases oclufdos (en volumen ).

Ejemplos no limitativos son dados a continug
cion en lo que concierne a la composicidn de la espon
ja, su indice de crecimiento, su velocidad de forma-

cidén, su resistencia mecénica,
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EJEMPLO NUMERO 1 :

Para obtener un metro cubico de esponja por
crecimiento fisico, se mezclan, en el orden indicado,
los ingredientes giguientes:

Agua ' 400 litros

Bentonita 10 kg

Cemento de alto horno

C.H.C. 250 280 kg
Tej{a de sosa

35/372 Baumé 3,65 litros
Agente tensioactivo 2,3 litros

El {ndice de crecimiento es de 2, aproxims-
damente.

Ia velocidad de formacidn de la esponja es
instanténea & la salida de la boquilla,

La resistencia a la compresién simple de 4/%
bares a 28 diss.

EJEMPLO NUMERO 2:

Para obtener un metro cdbico de esponja por
crecimiento qu{mico ge mezclan, en el orden indicado,
los ingredientes sigunientes:

Agua 300 litros

Cemento de lechada con clinker

C.L.K, 325 500 kg

Polvo de Al 430 g

- 10 -
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El {ndice de crecimiento es de 2,15 aproxi-
madamente.

La velocidad de formecidn de la esponja de
15 minutos aproximedamente.

La resistencia a la compresidén simple de 55
bares 8 28 dias.

EJEMPLO NUMERO 3:

Para obtener un metro cibico de esponja com
binando los crecimientos fisico y quimico, se mezclan

en el orden indicado, los ingredientes siguientes:

Agua 315 litros
Bentonita 5 kg
Agente tensioaetivo 2,5 litros
Cemento C.H.F, 250 400 kg

Leji{a de sosa

35/372 B 6,25 litros
Polvo de aluminio 300 g.

El indice de crecimiento es de 2,2 aproximg

damente,

La velocidad de formecidn de la esponja de
15 minutos aproximedamente (una parte de la cual ins-

tantdneamente).

Ia resistencia & la compresion simple, de

25 bares aproximadamente a 28 dias,

El invento se puede aplicar & cualesquiera
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clases de terreplenado.

-Bg evidente que se pueden introducir modifi
caciones en los modos de realizacidn que acaban de ser
descritos, especialmente por sustitucidn de medios
téonicos equivalentes, sin salir para esto del marco
del presente invento.

Esta solicitud, que corresponde & la presen
tada en Francig el 5 de Julio de 1.972, bajo el Nimero
72 24306, se scoge @ los beneficios del articulo 51
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafla, por VEINI'E ailos,
son los que se recogen en lag reivindicaciones si~
guientes:

18,~ Procedimiento de terraplenado que con-
siste en introducir en la cavidad a terraplenar un
producto esponjoso a base de cemento en condiciones

tales que este producto se comporte sensiblemente co=-

26-5.73 -— 12 —-—
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mo un l{quido durants su transporte hacia la cavidad
y luego crezca y se solidifique durante su expansion.

28,- Procedimiento segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque se transporta el producto ba
jo presion en un tubo mientras forme un sistema sin
burbujas o con burbujasno contiguas, pagsando dicho
producto a la fage seudo-solida con burbujas contiguas
a su salida del tubo.

38.- Procedimiento segun una cualquiera de
las reivindiceciones 12 y 28, caracterizado porque se
regula la viscosidad inicial de la mezcla asi como la
evolucidn de la rigidez por medio de coadyuvantes ta-
les como sosa, bentonita, ete.

48.- Procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 328, caracterizado porgue el
producto contiene agua, cemento y un agente tensioac~
tivo, siendo efectuamda su distribucidn por medio de
un tubo provisto de una boquilla que asegura el creci

miento por @bsorcion de aire.

58,~ Procedimiento segun la reivindicacidn
42, caracterizado porque el agente tensloactivo es meg
clado después de la incorporacion de cemento al agua,
con el fin de inhibir su accidn y de evitar un espon-

jamiento importante en el tubo.

68,- Procedimiento segin una cualquiera de

- 13 =



10

15

20

4.9.73
MCM

LG BRI B4

las reivindicaciones 1€ a 38, caracterizado porque el
crecimienfo se obtiene por via qufmica,

78.- Procedimiento segin la reivindicacién
68, caracterizado porque se incorporsz al producto un
agente que, por reaccibén con el cemento, libera un gas,
por ejemplo polvo de aluminio.

88,~ Procedimiento segin la reivindicacién
68, caracterizado porque se incorpora al producto un
sistema de agentes que, por reaccidén entre si, liberan
gas, por ejemplo carbonato o bicarbonato de sodio y
agua oxigenada,

98,. Procedimiento segdn la reivindicacién
42 y une cualquiera de las reivindicaciones 628 a 82,
caracterizado porque se combinan los procesos de cre-
cimiento fisico y quimico, incorporando el agente ten
gioactivo al asgua antes de la adicidén del cemento.

102,- Procedimiento de terraplenado,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede y pars los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escri-
tas a mdquina por una sola cara, -

Madrid,
P.A.
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