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El presente invento se refiere & la impermea
bilizacidn de terrenos por inyeccidn de morteros & ba-
se de geles de silice. ,

En las tdonices de inyeccidn, para asegurar

5 1a impermeabilidad de los terrenos de gramulometria fi
na, de tipo arena, se utilizan desde hace mds de medio
siglo geles de silice obtenidos por la transformacidn
del silicato de sodio liquido en una jalea de écidoAsl
1{cico en fase acuosa. Esta transformacién se efeciia

10 evidentemente, cuando el mortero se encuentra en los po
ros del terreno & impermeabilizar.

En los primeros trabajos que utilizaban egte
nétodo, se obtenfa lz transformacidn del silicato de
sodio liquido en gel, enviando separada y sucesivamente

15 al terreno, el gilicato de sodio y un agente coagulante.
La coagulacidén era entonces inmediata. Era pues un pro
cedimiento bastante complicado que, muy rdpidamente,
fue universalmente sustituido por un procedimiento en
ungfase que consiste en inyectar en el terreno una so-

20 lucidn dnica constituida por silicato alealino fuerte—
mente diluido, al que se habia incorporado un reactivo
gelificante, en cantided suficiente pera asegurar la
gelificacidn pero muy neta en defecto con relacidn a
la dosis estequiométriea, a fin de que dicha gelifica-

.’ P Iy
25 cion no se produjera antes de aproximedamente una hora,
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tiempo necesario para la inyeccion. Este procedimiento
funciona perfectamente y da efectivamente una impermea
bilidad perfecta en las arenas finas y homogéneas.

Egte procedimiento adolece sin embargo de dos

5 inconvenientes gue resultan directamente del prineirpio
de formulacidn que acaba de recordarse:
Primer inconveniente: N

Dado que el reactivo gelificante se encuentra
muy neto en defecto con relacidén a la dosificacidn este

10 quiométrica, estos geles son sensibles a la sinéresis,
eg deﬁir gue plerden 1iquido poco & poco, lo que leg ha
ce inoperantes en dichos terrenos. Ademds la sosa no
combinada con el reactivo gelificante contamina las aguas
préximags,

15 Segundo inconveniente:

Puesto que la gelificacidn no es tan instan~-
tédnea como en el caso del procedimiento primitivo y en
consecuencia le solucidn silicataeda permanece en estado
liquido durante aproximedemente una hora, puede, por una

20 parte desplazarse por simple gravedad de erriba a abajo
(bien porque el terreno esté achicado o bien porque es
$é saturado de sgua, y& que 1a densidad de la solucidn
gilicatada es superior a la del agua) y por otra parte
ser aerrastrada horizontalmenite por el agua de la cepa

25 cada vez que ésts no esté estancada.
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Egte degplagzamiento vertiecasl u horizontal o
su componente oblicua hace qué la zona, efectivamente
inyectada y por consecuencia impermesbilizada, pueda
encontrarse bastante lejos del punto previsto y calcu~
lado. Puede, ocurrir entonces que la capa de impermea-
bilizacidn, desplazada algunos metros de la zona pre-
vista plerda una parte de su eficacia.

Incluso puede ocurrir, lo que es mucho més
grave, que los diversos elementos de la capa, que pro-
vienen de perforaciones de inyeccidn vecinas, no coin-
cidan porque sus desplazamientos no hayan sido idénticos.
La pantalla presenta entonces "ventanas" que la hacen
totalmente ineficsaz.

El fin esencial del presente invento es reome
diar estos dos inconvenilentes.

Para poner remedio al primer inconveniente,
se utiliza una solucidn de silicato mucho més diluida
que en los procedimientos tredicionales (menos del 10%
en peso con preferencia 3,5 & T%, en lugar de 12 a 35%).
Se puede asi neutralizar toda la sosa del silicato al-
calino sin que la gelificacidn sea instanténea. Dicho
gel tiene un pH muy préximo a la neutralidad.

Con una mezcle tan dilufda tendria unae consig
tencia insuficiente, se refuerza ésta por combinacidn

de las cadenas silicicas con una sustancia inerte my
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dividida tal como la bentonite ultra-coloidal, es de-
cir en la cual todos log granos tlenen dimensiones in—
feriores a una micra,
Con el fin de remediar el segundo inconvenien
5 te, se han fundado consideraciones tedricas que conducen
a imaginar para la solucidn silicatada reciemte (es de
cir antes de la gelificacion) un comportamiento rgg;é-
gico Sptimo. Luego, se ha intentado encontrar los aditi
vos necesarios y suficientespara la obtencidn de este
10 cardcter reologico éphimo.
Tos geles de silice de impermeabilidad actual-
mente conocidos, es decir las mezclas agua-silicato-reac
tivo gelificante cualquiera que sea la naturaleza de di
cho reactivo gelificante (Acida, sal polivalente, . ssl
15 de amonio etc.) tienen la propiedad en estado reciente
de ser puramente newltonianos y de seguir siéndolo haesta
el fraguado en masa. Su viscosidad de aproximadamente
3 centipoises es pues una constante independiente del
gradiente de vélocidad. Otre manere de caracterizar eg
20 tos 1iquidos newtonianos consiste en decir que un gra
diente, por débil que sea, ocagionard su desplazamiento
en el terreno, cuando éste es de finura media. Esto es
lo que explica los desplazamientos verticales por sim-
ple gravedad y los desplezamientos horizontales en una

25 capa en movimiento.
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Por el conterio, si el sistema silicatado tie
ne une cierta rigidez (en lugar de ser un ligquido newto
niano es entonces un liquido 1lamado "bingamiano"), es
preciso un gradiente de presion minime para asegurar
un desplagzamiento en el medio poroso. Se puede detegm;
nar la rigidez del 1fguido de tal manera que no ses un
inconveniente para la inyeccién (se accmodara aumentan
do ligeramente le presidn de inyeccion) e impida los
desplazamientos, bajo el efecto de gradientes débiles
(gravedad o pendiente de la capa). |

| Segin el presente invento, la solucién silica
tada posee un cardcter reoldgico bingamiano, estando es
te cardcter bingamiano caracterizado por una débil rigi
dez del orden de glgunas decenas de dinas por centime-
tro cuadrado. Una serie de experiendas ha mostrado que
esta débil rigidez no estorbaria la impregnacidn de arg
nas finas, a condicidn de disminuir la viscosidad ver—
dadera del sistema,

Asi, para un terreno dado se obtienen los mis
mos resultados desde el punto de vista de inyectabilidad
con una soluciénailicatada puramente newtoniana de vig
cosidad 3 cP y una solucidn silicatada modificada de
viscosidad verdadera de 2 cP y teniendo una rigidez de
20 a 30 dines/om®, La diferencia aparece & continuacion:

por‘ejemplo'en una acena fira de granos de 0,1 - 0,5 mi
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limetros y permeabilidad del orden de 10 - 4 metros por
segundo, bafiada por una capa en movimiento, 9i el sis-
tema puramente newtoniano se desplaza un metro después
de la inyeccidn, el sistema bingamiano se encuentra blo
gqueado. »

Los diversos aditivos que se pusden utilizar
para la obtencidén de esta modificacidn del carécta%‘reg
légico de la solucidn son: ‘

-~ una bentonita ultra-coloidal, eg decir, cu
ya trituracion es tal que todos los granos son infério
res a una micra. Esta condicidn se adopta para nc crear
filtro en el frente de la zona inyectada. »

- un agente peptizante cuyo fin es impedir la
floculacidn de la bentonita cualquiera que sea la natu
raleza de las aguas del terreno. En efecto, si hubiera
floculaecidn, los copos de bembtonita tendrian un didme-
tro de varias micras, que estarfa en contradicidn con
1z condicidn fijada anteriormente.

- un reactivo gelificante del silicato de so
dio que no tenga ninguna accidn flooculante sobre la ben
fonita. '

Segun el invento se puede acudir, para llegar
a egte resultado, & las clases de productos siguientes:
-~ Bentonita - Se trata indiferentemente de bentonitas

naturales del tipo de la montmorillonita sddica o de
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bentonitas artificiales. La dnica condicidn es que 1la
naturaleza del material y su molienda conduzca efectiva
mente a grancs unitarios que sean hidréfilos y todos in
feriores a una micra. Bsta condicidn es perfectamente
realizable actualmente por todos los fabricantes que
trabajan bentonitas artificiales es decir tratadas o
bentonitas naturales.

La conocentracidén de la bentonita ultra-coloi
dal en la mezcla, estd comprendida entre aproximadamnen
te 2,5 y 5,5% en pesc, empledndose las concentraciones
mis bajes con las bentonitas mis coloidales e inversa-
mente.
~ Los agentes peptizantes de la bentonita son suficien
temente conocidos por lo que no es necesarioc dar ana
ligta exhaustiva. Actualmente, se da preferencia al po
lifosfato de sodio y al pirofosfato de sodio pues son
los que tienen la mejor relacidn calidad/precio, pero
sin salirse del 4mbito de 1la presente patente, se podria
wtilizar otro peptizante tal como sal de litio, tanino
de castafio, etc... Ia dosificacidn ponderal del agente
peptizante esté comprendida entre aproximadamente 0,1
¥y 0,3%.

Por ltimo, el agente de gelificacidn del siliceto no
deberéd flocularse con la bentonita, lo que excluye las

gales polivalentes (cloruro de caleio, sulfato de co-
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bre, cloruro férrico, cloruro de aluminio, aluminato de
sodio), asd como los 4cidos fuertemente ionizados. Se
puede recurrir a los dcidos débiles, ya sean minerales

u orgdnicos : dcido eitrico, dcido bdrico, dcido glicd
lico, segunda acidez del acido fosfdrico, segunda acidez
del écido carbdnico. |

Ta dosificacidn de este écido depende de la
cantidad de silicato de la mezcla e igualmente del tiem
po de fraguado deseado, porque, segin el tipo de éplicg
cibén, el intervalo de tiempos de fraguado puede estar
comprendido entre 30 y 100 minutos. El agente gelifican
te se utiliza en dosis comprendidas entre aproximadamen
te 0,6 y 1,5% en peso.

La mezcla contiene, como de costumbre, silica
to alcelino, la cantldad de silicato de sodio en 'éste
sistema, es mucho més débil que la utilizeda hasta el
presente en los geles de impermeabilidad normales. Se
sabe, en efecto, que en estos geles, la dosificacion
del silicato de sodio de 362 Bé estd comprendida entre
12 y 35%, mientras que en el gel del invento se limita
8 une dosificacidn comprendida entre 3,5 y T%. Esto se
debe a que la adicidn de bentonita confiere a las mez-
clas gelificadas un sumento de cohesidén lo que supone
un beneficio para disminuir la cantidad de silicato-de

sodio, que tiene la triple ventaja de dlsminuir la vig
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cosidad, reducir la tendencia del sistema a la gindresis
y hacer éste menos contaminante.

Es evidente que pueden aportarse modificacig
nes a los modos de realizacidn que acaban de describigp
se, principalmente por sustitucidn de medios técnicos
equivalentes, sin salirse por ello del Ambito del pre-
gente invento.

Bsta solicitud, que corresponde a la presen-
tada en Francia, el 3 de Agosto de 1.972, bajo el nﬁﬁg
ro 72 18 017, se acoge a log beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
ge presentan para que sean objeto de esta sgolicitud
de Patente de Invencion en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien
tes:

18,~ Procedimiento de impermeabilizacidn de

terrenos de granulometria fina tales como arenas, por
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inyeccidn de une solucidn diluida de silicato alcalino
a la que se ha affadido un reactivo gelificante en prg
porciones tales que la gelificacidn no se efectia més
que 3l cabo de un intervalo de tiempo dado, caracteri
zado porque se utiliza una solucidn de silicato de al
menos 10%, reforzada por medio de una sustancia inérte
muy dividide, y que posee una rigidez del orden de al
gunas decenas de dines por centimetro cuadrado. r

28,~ Procedimiento segun la reivindicacidn
18, caracterizado porque la viscosidad de la solucidn
es inferdior a 3 centipoises y preferiblemente del or-
den de 2 centipoises, siendo la rigidez del orden de
aproximadamente 20 a 30 dinas por centimetro cuadrado.

38.~ Procedimiento segun una cualquiera de
las reivindicaciones 12 y 28, caracterizado porque la
solucién contiene aproximedemente de 3,5 & 7% de sili
cato alcalino.

48 ,~ Procedimiento segin una cuslquiera de
las reivindicaclones 1¢ a 32, caracterizado porque la
sustancia inerte es la bentonita ultra-coloidal.

58,- Procedimiento segin la reivindicacion
48, caracterizado porque la solucidn contiene aproxi-
madamente 2,5 & 5,5% de bentonita.

62.- Procedimiento segin una cualquiera d&

las reivindicaciones 48 a 52, caracterizado porque la

- 11 -
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solucidn contiene un agente peptizante de la bentonita,

78,~ Procedimiento segun la reivindicacidn
62, caracterizado porgque la solucidn contiene aproximg
demente 0,1 a 0,3% de msgente peptizante de la bentoni
ta.

88, Procedimiento segin una cualquiera de
lag reivindicaciones 42 a 72, caracterizado porque el
reactivo gelificante del silicato alcalino no e jerce
ninguna aceion floculante sobre la bentonita.

98,- Procedimiento segun la reivindicacidn
48, caracterizado porque el reactivo gelificante <g un
dcido aébil tal como los 4cidos citrico, hdrico o gli
colico o la segunda acidez de los &cidos fosférice ¥
carbdnico.

108,- Procedimiento segin una cualguiera de
las reivindicaciones 82 y 92, caracterizado porque la
solucidn contiene aproximadamente 0,6 & 1,5% da reacti
vo gelificante.

118,- Procedimiento de impermeabilizacidn de
terrenos de granulometria fina,

Tal y como se ha descrito en la Memoria gque

antecede y para los fines que se han especificado.
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Egta Memoria consta de trsce hojas escribag

2 maquina por una sola cara,
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