LLER Inyecciones de
Compensacion

Soilfrac®

PRk _w W

=
=
T
: b
|

Catélogo 61-02ES




LLER

e

———
L T 3
— } |

Contenidos
Soilfrac®en la actualidad ................. 2
EllRroceso Soilfracsm. .. .. . . 4

Restauracion de la cimentacion...... 6
Elevacion de estructuras................. 8

Proteccion de estructuras ............. 10

2




Desarrollo

Originalmente el proceso de fracturacién del terreno se utilizd en la industria
petrolifera para fracturar los subsuelos, con objeto de crear rutas para que

el petréleo pudiera fluir hacia los pozos de petréleo. En los afios 60 los
ingenieros de Keller adaptaron este proceso y desarrollaron varias soluciones
para problemas en el campo geotécnico. Soilfrac® es una marca registrada del
proceso utilizado por Keller.

Posicion en el mercado

En donde las técnicas clasicas de inyeccién para rellenar huecos en cimientos
o restaurar estructuras no son adecuadas, o se requiere el izado de
estructuras, el proceso Soilfrac® ocupa el nicho de mercado que existe dentro
del ambito de las diferentes técnicas de inyeccién.

Junto con las técnicas de medicién y control recientemente desarrolladas, asi
como los dispositivos especiales de observacion, es posible elevar estructuras
varios decimetros.
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LLER El Proceso Soilfrac®

Mediante la utilizacién de este proceso se crean fracturas en el terreno,
que posteriormente se rellenan con lechada de cemento. Cualquier tipo
de terreno puede mejorarse mediante inyecciones y se puede conseguir
una elevacién controlada.

Cemento Obturador doble Manguito de goma Tubo manguito

I Ubicacién de perforacion
en superficie

2 Ubicacion de perforacion
en tinel

3 Ubicacién de perforacion Vaina Fracturas
desde pozo

Limites de aplicacion

para los procesos Arcilla | Limo ‘Arena ‘Grava ‘Bolos
Soilfrac® Ay ) ] 100 ] Favorable
. . 7 4 4 -
Soilcrete® / Jet Groutmg A i — I No econémico
., ., I —— / 80
Inyeccion de Compactacion 1T y
. T—1 1 ]
Resinas / 1 "
. " . 1 1
Soluciones de Silicato de Sodio [Iv] / / | i —‘ o
" 1 [ / 2
Gel de Silicato [hv] / / / ] ] " =
- ! / a
Cemento Ultrafino / / / / 5 w40 8
.y 7/ -
Suspension de Cemento / / / / / 7 S
]
Mortero // / / 20 %
_ . ‘0,002 ‘o,ooe ‘0.02 ‘o,oe ‘0,2 ‘0,6 ‘2,0 ‘6,0 ‘20 ‘60 -
Iv = poco viscoso o

hv = muy viscoso Tamafio del grano [mm Q@]




Montaje de Monitorizacién y Mezcladora y Acelerador y Silos de Agua
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| Instalacién del tubo manguito e
inyeccioén de la vaina

El tubo manguito se coloca en la perforacion
efectuada, rellenando con una mezcla de
bentonita-cemento, el espacio anular entre
la pared del sondeo y el tubo manguito.

2 Fracturacion del suelo

Para permitir la inyeccién de la suspension

Soilfrac® se inserta en el obturador doble,

que independiza cada uno de los manguitos
durante su inyeccién.

3 Inyeccion miiltiple

Los manguitos pueden inyectarse una o varias
veces, de acuerdo con los requisitos técnicos.
El volumen de lechada, la presién maxima

de inyeccién y, en el caso de una inyeccion
repetitiva, la velocidad de inyeccion, se
mantiene de acuerdo con las especificaciones.
Los tubos manguitos pueden reutilizarse.

® ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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I Control de asientos en
una planta siderdrgica en
funcionamiento.

2 Correccion de la cimentacién
de un edificio residencial
después de asientos causa-
dos por el colapso del suelo.

3 Se utiliza un moderno
software para la simulacién
y el control de los trabajos
de Soilfrac®.

Restauracion de la cimentacion

Las zapatas y los subsuelos forman parte de los cimientos de una estructura.
Con el curso del tiempo ambos pueden fallar debido a diferentes motivos.
Esto sucede bastante a menudo en el caso de edificios histdricos.

En el caso de excesivos asientos, Soilfrac® es un proceso adecuado para
restaurar el enlace entre la base de la estructura y el terreno competente.
Para el tratamiento de cimientos de mamposteria, que se han desplazado o
agrietado o bien el mortero se ha descompuesto o extraido, puede aplicarse
la técnica de inyeccion clasica mediante la adaptacion del tipo de mezcla de
lechada. Raramente se requiere la elevacién de estructuras que estan en una
situacion limite pero es también posible.

Los pardmetros de trabajo especificos
se detallan aparte

A Malla

B Nivel de deformacién de los cimientos

C Presién de lechada
D Cantidad de lechada

E Cimientos

F Abanico de tubos manguitos

El proceso Soilfrac® se
utiliza para la restauracién
de cimientos en donde

es necesario detener los
asientos, como en los casos
en los que: se produce una
distorsion del suelo natural
o artificial, donde las
actividades mineras causan
problema, donde existe un
terreno de baja capacidad
portante, o bien es necesario
levantar estructuras.
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LLER

I Elevacién de la rampa de
carga de una planta de
incineracién de residuos.

2 Reposicién parcial y
rehabilitacién de la pila de

un viaducto de la autopista.

3 Recuperacion de asientos
en un silo.

4 Los movimientos de la
estructura se monitorizan
permanentemente con
sistemas de hidroniveles.

Elevacion de estructuras

El asiento de estructuras puede rectificarse mediante el proceso
Soilfrac®. Dependiendo de la condicién en la que se encuentra el
edificio y el terreno, la velocidad de elevacién puede ajustarse en
cada caso.

Una elevacion parcial y precisa en el rango de milimetros se combina
y afade a una elevacién total en el rango de decimetros, sin dafiar

la estructura. La elevacién de estructuras se realiza normalmente sin
impedir su uso.

Mt | U LULLLLLE

La restauracién de estruc-
turas inclinadas respecto

a la vertical son retos es-
pectaculares, tanto como
los esfuerzos realizados

en la torre inclinada de
Pisa. En algunos casos es
suficiente tan solo una
restauracién parcial para
conseguir un resultado téc-
nico satisfactorio, asi como
para mejorar el aspecto
estético de la estructura.
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Edificio de gran altura
devuelto a la posiciéon
vertical

Los trabajos previos para
una ampliacion causan
la inclinacién de un
edificio de gran altura.

Tras la instalacién de un
amplio sistema de puntos
de control, para medir los
movimientos verticales, se
ha instalado un abanico de
tubos manguito, de acuerdo
con las necesidades de
elevacion. En un plazo de

5 meses se consiguié una
elevacion total de 60 mm.
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I Instalacion de tubos man-
guitos desde un pozo provi-
sional.

2 Proteccion de una estacion
de tren histérica durante la
excavacion en tinel de una
linea de ferrocarril.

3 Proteccion de los edificios
y estructuras existentes
durante la excavacion de
tuneles.

4 Representacion de la ele-
vacioén previa en forma del
asiento estimado, dentro de
los limites estructurales asi
como el levantamiento per-
manente para fijar la es-
tructura por encima de la
linea del tunel.

Proteccion de Estructuras

Para proteger las estructuras frente a asientos predecibles durante la construccién
de un tunel, se instalaran abanicos de tubos manguitos horizontales entre la
bdveda del tinel y los cimientos del edificio desde pozos provisionales. El edificio
a proteger estara equipado con un sistema de medicidn electrdnica para registrar
movimientos verticales.

La inyeccién primaria hasta la aparicién de las primeras elevaciones, consolida la
masa del suelo, seguido de una operacién de elevacion predeterminada que refleja
el tamano y la forma del asiento esperado debido a la excavacion del tunel.

De acuerdo con la situacion local, el tinel se excavara en una operacién o en
varias secciones. El asiento que se produce durante los trabajos de tunelacion

se ajustara, ya sea parcialmente o por entero. Una reaccion rapida frente a las
deformaciones que van surgiendo reduce parte de las tensiones diferenciales
dentro de la estructura, una ventaja del proceso Soilfrac® en comparacién con
otras soluciones técnicas.

A Prediccién de asientos

B Inyeccién previo

C Asiento provisional

D Inyeccién de compensacion
E Posicion final

La proteccién de estruc-
turas frente a asientos, a
causa de actividades de
tunelacién y mineria, es
una importante aplicacién
del proceso Soilfrac®.

Esta técnica la utilizé por
primera vez Keller para
un proyecto de galeria
minera en la zona del Ruhr
en Alemania, en 1985.
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Iberia y Latinoamerica

Espaia

Keller Cimentaciones, S.L.U.
C/ Miguel Yuste, n® 45 bis

28037 Madrid

Tel. +34 91 423 75 6l
info@keller-cimentaciones.com
www.keller-cimentaciones.com

Portugal

Keller Geo - Fundacdes, Lda.
Estrada do Porto da Areia - Apartado 77
2600-675 Castanheira (V. F. de Xira)

Tel. +351 263 285640
info@keller-fundacoes.pt

Brasil

Keller Engenharia Geotécnica Ltda
Rua Victor Civita 66, Ed. 04 - salas 225-227
Rio Office Park - Barra da Tijuca
Cep:22775-044 Rio de Janeiro - R] - Brasil
Tel. +55 21 3535-9911
comercial@kellerbrasil.com.br
www.kellerbrasil.com.br

México

Keller Cimentaciones de
Latinoamerica, S.A. De C.V.
Tel. +52 55 5203 9458
info@keller.com.mx
www.keller.com.mx

Panama, América Central, Caribe

Keller Cimentaciones, S.A.
Oceania Business Plaza

Torre 1000, piso 49, Oficina AIO
Calle 56D Este, Punta Pacifica
Panama City - Panama

Tel. +507 6466 1012

m.franco@keller-cimentaciones.com

Chile

Keller Cimentaciones Chile, SpA
C/ Huérfanos 1160 — Oficina 604
Comuna de Santiago,

Region Metropolitana-Chile

Tel. +56 9 7898 9750

Para solicitar mas informacién, por m.pinilla@keller-cimentaciones.com

Colombia

Keller Cimentaciones, S.A.S.
j.gomez@keller-cimentaciones.com

favor contacte con nosotros o visite
nuestra pagina web donde también
podra pedir un DVD que contiene
todas las publicaciones de Keller.
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