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DESCRIPCION
Banda de estabilizacion reforzada para estructuras de dique reforzado con revestimiento funcionalizado
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere al campo técnico del refuerzo de la tierra para la construccion de muros de
contencion. En particular, se refiere a una banda de estabilizacidn, también denominada geobanda, reforzada y que
se puede utilizar para estructuras en suelo reforzado o tierra armada para la construccion de muros de contencion.

Estado de la técnica

Una estructura de dique reforzado comprende un dique, un revestimiento y refuerzos conectados o no al
revestimiento.

El dique esta formado por una mezcla o un conjunto que puede comprender al menos un material entre arena,
grava, tierra fina, rocas trituradas, materiales reciclados como materiales obtenidos a partir de la demolicion de
edificios o de estructuras de ingenieria civil, residuos industriales, aglutinantes tales como cal o cemento.

El revestimiento asegura la estética y la estabilidad de la estructura con respecto a la erosién al recurrir la cara
frontal del muro de contencion, es decir, la cara visible. Lo mas a menudo se realiza a partir de elementos
prefabricados y yuxtapuestos de hormigén, en forma de losas o de bloques. También puede estar constituido por
paneles de malla de alambre o gaviones realizados con hilos metalicos trenzados.

Los refuerzos se pueden realizar con diversos materiales, tales como metal (y mas particularmente a cero
galvanizado) y materiales sintéticos. Se colocan en el dique con una densidad que depende de las limitaciones que
se puedan ejercer sobre la estructura, las fuerzas de empuje del terreno siendo absorbidas por la friccién entre el
dique y los refuerzos.

En la gran mayoria de los casos, los refuerzos se proporcionan en forma de bandas de estabilizacién que tienen una
longitud de aproximadamente 3 m a 10 m, aunque se pueden usar bandas mas cortas 0 mas largas. La longitud de
las bandas esta comprendida generalmente entre 4 cm y 10 cm, aunque es posible utilizar bandas con una longitud
que varia hasta 10 cm o 25 cm, incluso superior. El grosor varia, por ejemplo de aproximadamente 1 mm a varios
centimetros y por lo general estd comprendido entre 1 mm y 6 mm. Estas bandas de estabilizaciéon transmiten las
fuerzas al dique permitiendo de este modo distribuir los esfuerzos.

En particular, es necesario transmitir los esfuerzos entre una banda de estabilizacion y el dique en el que se coloca.
Ademas, es preferente que la banda de estabilizacién sea capaz de transmitir los esfuerzos sobre toda su longitud.

Una solucion conocida por el experto en la materia consiste en utilizar bandas de estabilizacion que comprenden un
revestimiento longitudinal que interactia con el dique por tratamiento. Las bandas de estabilizacién También
comprenden un refuerzo compuesto por un conjunto de fibras colocadas longitudinalmente, en paralelo entre si y
sumergidas en el interior del revestimiento en su parte central con el fin de reforzar la existencia a la traccion.
Generalmente el revestimiento es de polietileno, y las fibras de poliéster. Cuando esto sea necesario, una solucién
conocida por la persona con experiencia en la materia para aumentar la resistencia de tratamiento entre las bandas
y el dique consiste en proporcionar el revestimiento longitudinal con una parte central que comprende las fibras de
refuerzo y partes laterales que hacen desaliente con el fin de interactuar mejor con los granos que constituyen el
dique.

Las fibras de poliéster presentan el inconveniente de ser sensibles a la alcalinidad del entorno y se pueden degradar
cuando las bandas de estabilizacién que las incluyen se utilizan por ejemplo en tierras basicas. Este es por ejemplo
el caso de las tierras finas tratadas con cal o aglutinantes hidraulicos que permiten mejorar su manipulacion y/o su
estabilidad.

Por lo tanto, es interesante poder utilizar otros tipos de fibras que sean poco sensibles a la naturaleza del dique; por
ejemplo fibras de poli(alcohol de vinilo).

Los inventores han buscado la realizacién de las bandas de estabilizacion que comprenden un revestimiento de
polietileno y un refuerzo compuesto por un conjunto de fibras de poli(alcohol de vinilo).

En el transcurso de ciertos ensayos de adherencia entre estas bandas de estabilizacion y el dique, bajo fuertes
aislamientos del dique, surge que las fibras se deslizan en el revestimiento en el punto en el que la banda deberia
conservar su integridad y que la banda sea conducida a su deslizamiento con respecto a los diques que la rodean.
Se llegé a la conclusiéon de que la ausencia de enlace quimico entre el revestimiento de polietileno y las fibras de
poli(alcohol de vinilo) conducia a una resistencia de adhesion insuficiente entre las fibras y el revestimiento.
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Objeto de la invencidn

Por lo tanto la presente invenciéon busca solucionar los inconvenientes de la técnica interior que se han descrito
anteriormente. En particular, la presente invencion busca permitir la realizacién de bandas de estabilizacion que no
sean sensibles a su entorno (y que de preferencia se puedan utilizar para diferentes tipos de dique) a la vez que
presentan una resistencia a la tracciéon elevada y que permitan la medicién de sus propiedades mecanicas de
manera fiable.

Para esto, la presente invencién propone una banda de estabilizacion reforzada para estructuras de dique reforzado,
que comprende fibras largas de refuerzo y un revestimiento longitudinal que rodea o que encierra las fibras largas de
refuerzo, el revestimiento siendo al menos parcialmente de un material de polimero funcionalizado que comprende
una poliolefina funcionalizada.

La funcionalizacion de la poliolefina permite proporcionar al material de polimero funcionalizado del revestimiento
grupos funcionales con los que el material de las fibras de refuerzo puede reaccionar creando de ese modo enlaces
entre las fibras de refuerzo y el revestimiento que impiden su desconexion aumentando la fuerza de adherencia
entre las fibras de refuerzo y el revestimiento.

A continuacion se presentan otras caracteristicas opcionales y no limitantes.
La poliolefina funcionalizada comprende de forma ventajosa de un 0,01 % a un 45 % de funcionalizacion.

El material de polimero funcionalizado puede comprender una mezcla de polimero no funcionalizado y de poliolefina
funcionalizada. De preferencia, el polimero no funcionalizado es una poliolefina no funcionalizada. De preferencia, la
poliolefina no funcionalizada es un polietileno no funcionalizado, siempre de preferencia un polietileno de baja
densidad lineal no funcionalizado. La proporcién de masa de poliolefina funcionalizada:polimero no funcionalizado
esta comprendida entre 1:9 y 10:0.

El material de polimero funcionalizado presenta de forma ventajosa un gradiente de funcionalizacién con un maximo
en contacto con las fibras de refuerzo y que disminuye a medida que se aleja de las fibras de refuerzo.

En un modo particular de la invencion, la poliolefina funcionalizada es una poliololefina sustituida por un elemento
quimico que presenta un grupo funcional elegido entre los anhidridos de acido mono o di-carboxilico o sobre la que
se ha injertado el elemento quimico. De preferencia, el elemento quimico es un grupo anhidrido maleico, anhidrido
ftalico o un acido acrilico.

El revestimiento puede comprender ademas una zona no funcionalizada que rodea o que encierra el material de
polimero funcionalizado. Esta zona no funcionalizada consiste en un polimero no funcionalizado, por ejemplo el
mismo polimero no funcionalizado de la mezcla que forma el material de polimero funcionalizado, u otro.

Las fibras de refuerzo de forma ventajosa estan formadas por un material elegido entre poli(alcohol de vinilo),
poliésteres, vidrio de silice, poliamidas lineales o aromaticas y metales. Las fibras de refuerzo se pueden presentar
en forma de hilos, hilos trenzados, o cuerdas; estos hilos, hilos trenzados o cuerdas pudiendo estar hilados o
trenzados.

El revestimiento puede comprender ademas al menos un borde longitudinal exento de fibras de refuerzo y que
presenta muescas.

La banda de estabilizacion puede presentar dos extremos longitudinales unidos el uno al otro tomando de ese modo
la forma de un bucle.

La presente invencion también propone una capa de estabilizacion realizada al menos en parte con bandas de
estabilizacion tales como las que se han descrito anteriormente. Esta capa de estabilizacién se puede realizar en la
forma de una georrejilla formada por una urdimbre y una trama compuestas por bandas de estabilizacion (1), la
urdimbre y la trama estando tejidas o superpuestas la una a la otra. Las bandas de estabilizacién de la urdimbre y de
la trama se unen en ciertos puntos de interseccion por soldadura con calor o unién adhesiva.

La presente invencién propone incluso una estructura de dique reforzado que comprende:

- dique;y

- al menos una banda de estabilizacion tal como se ha descrito anteriormente, y/o al menos una capa de
estabilizacion que también se ha descrito anteriormente, dicha al menos una banda de estabilizacién y/o dicha al
menos una capa de estabilizacion estando colocada ligeramente horizontal sobre uno o varios niveles en el
dique.

Esta estructura dedique reforzado puede comprender ademas un revestimiento y conectores para conectar al menos
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una parte de las bandas de estabilizaciéon y/o capas de estabilizaciéon para el revestimiento. Estos conectores
también pueden estar formados por bandas de estabilizacion, en particular las que presentan forma de bucle.

La presente invencion propone por ultimo un método de fabricacion de una banda de estabilizacién tal como se ha
descrito anteriormente, dicho método comprendiendo:

- el calentamiento del material de polimero funcionalizado al menos a la temperatura de activaciéon del grupo
funcional;

- el conformado del material de polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo con el fin de formar el
revestimiento que rodea o que encierra las fibras de refuerzo.

El método puede comprender ademas el estiramiento de las fibras de refuerzo, y el conformado del material de
polimero funcionalizado se puede realizar por extrusion del material de polimero funcionalizado alrededor de las
fibras de refuerzo.

El método puede comprender incluso el calentamiento del polimero no funcionalizado y el estiramiento de las fibras
de refuerzo;

en el que el conformado del material de polimero funcionalizado se realiza por coextrusion del material de polimero
funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo y del polimero no funcionalizado alrededor del material de
polimero funcionalizado formando la zona no funcionalizada del revestimiento que rodea o que encierra el material
de polimero funcionalizado.

El estiramiento de las fibras de refuerzo se realiza de forma ventajosa medida que el revestimiento se extruye.
Descripcion de las figuras

Otros objetos, caracteristicas y ventajas apareceran con la lectura de la descripcion detallada que sigue en
referencia a las figuras que se proporcionan a modo ilustrativo y no limitante, entre las que:

- lafigura 1 es una ilustracidon esquematica de una banda de estabilizacién de acuerdo con la invencién, en la que
el revestimiento es totalmente de material de polimero funcionalizado;

- lafigura 2 es una ilustracidon esquematica de una banda de estabilizacién de acuerdo con la invencién, en la que
el revestimiento comprende una zona no funcionalizada que rodea o que encierra el material de polimero
funcionalizado;

- lafigura 3 es una ilustraciéon esquematica de una banda de estabilizacién de acuerdo con la invencién, en la que
el revestimiento Esta formado totalmente por material de polimero funcionalizado y que presenta muescas;

- lafigura 4 es una ilustracidon esquematica de una banda de estabilizacién de acuerdo con la invencién, en la que
el revestimiento comprende una zona no funcionalizada que rodea o que encierra el material de polimero
funcionalizado y que presenta muescas;

- la figura 5 es una ilustracion esquematica de una capa de estabilizaciéon que comprende una urdimbre de
bandas de estabilizacion y una trama de bandas de estabilizaciéon superpuestas;

- la figura 6 representa una ilustracién esquematica de una capa de estabilizacion que comprende una urdimbre
de bandas de estabilizacion y una trama de bandas de estabilizacion tejidas, este tipo de configuracion
corresponde a la definicion de una georrejilla de refuerzo;

- la figura 7 representa una ilustracion esquematica de una estructura de dique reforzado que se puede realizar
con bandas de estabilizaciéon de una de las figuras 1 a 4, de forma alternativa con capas de la figura 5 o 6;

- la figura 8 representa un organigrama que presenta las diferentes etapas del método de fabricacion de una
banda de estabilizacion de acuerdo con la presente invencion;

- lafigura 9 es una ilustracion esquematica de una banda de estabilizacion recortada para la medicion de la fuerza
de adherencia entre las fibras de refuerzo y el revestimiento.

Descripcion detallada de la invencién

En referencia a las figuras 1 a 4, a continuacion se describe una banda de estabilizacién reforzada para estructura
de dique reforzado de acuerdo con la invencion.

Esta banda de estabilizacion 1 comprende fibras largas de refuerzo 12 y un revestimiento 11 longitudinal que rodea
0 que encierra las fibras largas de refuerzo 12. El revestimiento 11 esta formado al menos parcialmente por un
material de polimero funcionalizado que comprende una poliolefina funcionalizada (Po-f).

Una poliolefina es un polimero alifatico saturado, ocasionalmente sustituido, que se obtiene a partir de la
polimerizacion de una olefina (también denominado alqueno).

La poliolefina funcionalizada se puede elegir entre polietilenos funcionalizados, polipropilenos funcionalizados, o
copolimeros olefinicos funcionalizados tales como etileno-acetato de vinilo (EVA) funcionalizado. De preferencia se
elegiran los polietilenos funcionalizados y en particular el polietileno de baja densidad lineal funcionalizado.
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En el contexto de la presente exposicion se comprendera que la expresion « funcionalizaciéon » se refiere a una
modificacion de la poliolefina al sustituirla con un elemento quimico que comprende un grupo funcional o una
insaturacién o al injertar el elemento quimico en la poliolefina. La modificacion de la poliolefina también puede
conducir a la creacién de una insaturacién en la cadena de la poliolefina. El grupo funcional es con respecto al
mismo capaz de reaccionar con el material de las fibras de refuerzo 12, por creacién de enlaces covalentes o de
enlaces de hidrégeno consigo mismo.

En particular, el grupo funcional se puede elegir entre los anhidridos de acido mono o di-carboxilico.

Por ejemplo, el elemento quimico que sustituye un atomo de hidrégeno en la cadena de carbono de la poliolefina
puede ser: un grupo anhidrido maleico, anhidrido ftalico o un acido acrilico; el grupo anhidrido maleico siendo
generalmente el mas utilizado.

No es necesario preparar un numero importante de grupos funcionales en la Po-f. En efecto, de manera general, la
funcionalizaciéon de la Po-f esta comprendida entre un 0,01 % en masa y un 45 % en masa. Por encima de un de
45 % en masa de funcionalizacién, no se hara mas referencia a poliolefina. De forma ventajosa la tasa de
funcionalizacion esta comprendida entre un 0,01 % en masa y un 30 % en masa, de preferencia entre un 0,01 % en
masa y un 15 % en masa, incluso de preferencia entre un 0,01 % en mas y un 5 % en masa, siempre de preferencia
entre un 0,1 % en masa y un 2 % en masa.

La tasa de funcionalizacion de la Po-f debe estar comprendida como la proporcion entre la masa de grupos
funcionales que hayan reaccionado con la poliolefina y la masa total de poliolefina funcionalizada Po-f. También se
puede calcular para el aumento de masa entre la poliolefina no funcionalizada (Po-nf) inicial y la poliolefina
funcionalizada Po-f. Por ejemplo, si 10 g de anhidrido maleico han reaccionado con una poliolefina y que la masa
total de la Po-f es de 100 g, entonces la tasa de funcionalizaciéon es de un 10 % en masa. El material de polimero
funcionalizado puede comprender un 100 % en peso de Po-f o una mezcla de Po-f y de polimero no funcionalizado.
Este polimero no funcionalizado es un polimero compatible con la poliolefina funcionalizada, es decir, que su mezcla
es estable en el tiempo y que no se observa ninguna separacion de fases. Se dice que son totalmente miscibles. El
polimero no funcionalizado de preferencia se elige entre los polietilenos no funcionalizados (PE-nf), polipropileno no
funcionalizado (PP-nf), copolimeros olefinicos tales como etileno-acetato de vinilo (EVA-nf). El polimero no
funcionalizado preferente es el polietileno de baja densidad lineal (PEBDL-nf).

De forma ventajosa, la proporcidon de masa de Po-f:polimero no funcionalizado, estda comprendida entre 1:9 y 10:0.
La proporcion de masa de Po-f, de preferencia de PEBDL-f:polimero no funcionalizado, de preferencia de PEBDL-nf,
puede estar comprendida entre 1:4 y 1:1.

El material de polimero funcionalizado 111 puede presentar un gradiente de funcionalizacién con un maximo en
contacto con las fibras de refuerzo 12 y que disminuye a medida que se aleja de las fibras de refuerzo 12. El
gradiente puede ser continuo o por etapas.

El revestimiento 11 puede ademas comprender una zona no funcionalizada 112 que rodea o que encierra el material
de polimero funcionalizado 111. Por lo tanto, el coste del revestimiento 11 puede disminuir ya que de manera
general, el polimero no funcionalizado (o Po-nf) tiene un coste menos elevado que el Po-f. El polimero de la zona no
funcionalizada puede ser el mismo que el de la mezcla que conduce al material de polimero funcionalizado o
diferente, y se elige entre los que se han mencionado anteriormente para la mezcla.

Uno o varios canales 13 se pueden formar en el interior del revestimiento 11, las fibras de refuerzo 12 siendo
estiradas en el interior de estos canales 13. El aumento del numero de canales 13 permite aumentar la superficie de
contacto entre las fibras largas de refuerzo 12 y el revestimiento 11, y en consecuencia la resistencia de interaccion
entre estos dos elementos constitutivos. De preferencia, el nimero de canales esta comprendido entre 5 y 20.

Las fibras de refuerzo 12 estan formadas por cualquier material que permita reforzar la resistencia a la traccién de la
banda de estabilizacion. De forma ventajosa estan preparadas con material que se elige entre poli(alcohol de vinilo)
(PVAL), poliésteres, vidrio de silice, poliamidas lineales o aromaticas (denominadas incluso aramidas) y metales, o
una mezcla de los mismos. Si se utilizan dos o varios materiales, las fibras de refuerzo en uno de los materiales
dados se pueden reagrupar en conjunto, o la composicion de las fibras de refuerzo en cada uno de los canales 13
diferente de la de otra, pero de preferencia, la composicion de las fibras de refuerzo es la misma en cada uno de los
canales 23.

Entre las fibras mencionadas, las fibras de PVAL, son las que se prefieren. En efecto, a diferencia de los poliésteres,
el vidrio, las poliamidas lineales, las aramidas y los metales, estos materiales no son sensibles a la naturaleza del
dique (y en particular al pH de la tierra que entra en la composicion del dique).

Las fibras de refuerzo 12 de forma ventajosa se colocan en el revestimiento 11 en paralelo a la longitud del mismo, y
en paralelo las unas con las otras. Estas pueden estar sin procesar, es decir, sin hilar.
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Las fibras de refuerzo 12 también se pueden presentar en forma de hilos paralelos los unos a los otros. Un « hilo »
resulta del hilado de las fibras. Es decir, que todas las fibras estan orientadas en el mismo sentido y se retuercen en
conjunto. Un hilo formado por fibras es mas resistente a la traccion que el conjunto de las fibras simplemente
puestas las unas al lado de las otras, en efecto, el hilado refuerza las propiedades mecénicas de las fibras.

Las fibras de refuerzo 12 también se pueden presentar en forma de hilos trenzados o de cuerdas paralelas a las
unas a las otras, como se describe en el documento EP2171160. El hilado o trenzado de varios hilos entre si
proporciona un « hilo trenzado ». El hilado o trenzado de varios hilos trenzados entre si proporciona una « cuerda ».
Teniendo en cuenta el hecho de que el hilo trenzado y la cuerda resultan del montaje de varios hilos, el aspecto de
su superficie tampoco es liso como el de las fibras o el de los hilos. En consecuencia, el hilo trenzado o la cuerda
presentan un relieve superficial, es decir, que su superficie presenta depresiones y protuberancias. El material de
polimero funcionalizado que rodea o que encierra las fibras de refuerzo 12 se adhiere a estas depresiones y
protuberancias permitiendo de este modo afiadir una resistencia mecanica a la traccion que aumenta con mas
intensidad la fuerza de adherencia entre las fibras de refuerzo 12 y el revestimiento 11.

Las fibras de refuerzo 12 también pueden estar formadas por una mezcla que comprende al menos dos elementos
elegidos entre fibras sin procesar, hilos, hilos trenzados y cuerdas.

El revestimiento 11 puede comprender al menos un borde longitudinal 113 de alta adherencia exento de fibras de
refuerzo y que presenta muescas 114 (véanse las figuras 3 y 4), tal como se describe en el documento EP2247797.
Las muescas 114 de este borde longitudinal 113 de alta adherencia tienen como funcién rozar contra el dique de la
estructura de dique reforzado para mantener la banda de estabilizacién 1 en su sitio.

De manera general, y como ya se ha definido anteriormente, la banda de estabilizacién 1 tiene una longitud de
aproximadamente 3 m a 10 m, aunque también se pueden prever bandas de estabilizacién 1 mas largas o mas
cortas. La longitud de la banda de estabilizacion 1 esta comprendida entre 4 cm y 6 cm, aunque es posible fabricar
bandas con longitudes mas grandes que varian hasta 10 cm incluso 25 cm. El grosor de la banda de estabilizacién 1
varia entre 1 mm y varios centimetros, mas preferentemente entre 1 mm y 6 mm.

La banda de estabilizacién 1 puede presentar dos extremos longitudinales unidos el uno al otro que adquieren de
ese modo la forma de un bucle. Un bucle de este tipo en la banda de estabilizaciéon se puede utilizar como conector
para unir las bandas de estabilizacién a los revestimientos de la estructura dedique reforzado. De preferencia el
perimetro del bucle esta comprendido entre 40 cm y 80 cm.

Varias bandas de estabilizacién 1 pueden formar al menos una parte de una capa de estabilizacién 10, de forma
ventajosa en forma de una georrejilla formada por una urdimbre que comprende bandas de estabilizacion y una
trama que también comprende bandas de estabilizacién. La urdimbre y la trama estan superpuestas (figura 5) o
tejidas (figura 6). En el caso de la urdimbre y la trama superpuestas, una parte un conjunto de las bandas de
estabilizacion le de la urdimbre esta fijada a las bandas de estabilizacion 1t de la trama que las cruzan en
intersecciones 101. En el caso de la urdimbre y la trama tejidas, esta fijacion parcial o total de las bandas de
estabilizacion le de la urdimbre a las bandas de estabilizacion 1t de la trama se puede realizar, pero no es
obligatoria; en efecto, el tejido permite el mantenimiento de la urdimbre con respecto a la trama y viceversa. Las
bandas de estabilizacion le de la urdimbre estan colocadas preferentemente a 90° de las bandas de estabilizacion 1t
de la trama, cruzando a las mismas con un angulo recto. Sin embargo, la invencién no se limita a esta orientacion y
es posible cualquier otra orientacién con respecto a las bandas de estabilizacién le de la urdimbre con respecto a las
bandas de estabilizacion 1t de la trama, por ejemplo 60° y 45°.

La fijacion de las bandas de estabilizacion le de la urdimbre y de las bandas de estabilizacion 1t de la trama se
puede realizar por soldadura con calor o union adhesiva. Los métodos de soldadura conocidos para los
revestimientos de poliolefina son la soldadura con aire caliente, soldadura por espejo, soldadura por puntos
calientes, soldadura por ultrasonidos, soldadura por infrarrojos.

La banda de estabilizacion 1 que se ha descrito anteriormente se utiliza en la construccion de estructuras de dique
reforzado 2 (figura 7). Una estructura de dique reforzado 2 de este tipo comprende, ademas de las bandas de
estabilizacién 1, el dique 21. Las bandas de estabilizacion 1 se colocan horizontalmente en el dique sobre uno o
varios niveles. Como variante o ademas, estas bandas de estabilizacién 1 pueden formar una capa de estabilizacion
10 colocadas horizontalmente en el dique sobre uno o varios niveles.

El dique 21 comprende generalmente una mezcla o un conjunto que puede comprender al menos un material
elegido entre arena, grava, tierra fina, rocas trituradas, materiales reciclados como materiales obtenidos a partir de la
demolicién de edificios o de estructuras de ingenieria civil, residuos industriales, aglutinantes tales como cal o
cemento.

Generalmente, una estructura de dique reforzado 2 de este tipo también comprende un revestimiento 22 y
conectores 23 para conectar al menos una parte de las bandas de estabilizacién 1 al revestimiento 22. EI
revestimiento 22 se puede realizar a partir de elementos prefabricados 221 y yuxtapuestos de hormigén, en forma de
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losas o de bloques. También puede estar formado por paneles de malla de alambre o gaviones realizados con hilos
metalicos trenzados.

Las bandas de estabilizacion 1 se pueden utilizar como tales, es decir, que se colocan de forma individual durante la
construccion de la estructura de dique reforzado 2.

Cuando las bandas de estabilizaciéon 1 se encuentran en forma de capas de estabilizacién 10, todo un conjunto de
bandas de estabilizaciéon 1 se coloca en una operacion durante la construccién de la estructura de dique reforzado 2.
La ventaja es un aumento de tiempo para la colocacidon de las bandas de estabilizacién 1 con respecto a la
colocacion individual. Otra ventaja es la simplificaciéon de la colocacién ya que la distancia entre las bandas de
estabilizacion 1 se define previamente durante la fabricacion de la capa de estabilizacién 10.

Los conectores 23 pueden ser bandas de estabilizacion 1, en particular en forma de bucles realizados por enrollado
y montaje. En este caso, la adherencia entre los hilos y el revestimiento es primordial para asegurar la resistencia del
bucle.

En referencia a la figura 8, a continuacién se describe un método de fabricacion de una banda de estabilizacion.
El método de fabricacién de una banda de estabilizacién tal como se ha descrito anteriormente comprende:

- El calentamiento del material de polimero funcionalizado al menos a la temperatura de activacién del grupo
funcional del Po-f; y

- la conformacion del material de polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo para formar el
revestimiento que rodea o que encierra las fibras de refuerzo obteniendo de ese modo la banda de
estabilizacion.

La temperatura de activacion es la temperatura a la que se activa el grupo funcional y depende de la naturaleza del
elemento quimico que funcionaliza la poliolefina. Por ejemplo, la temperatura de activacion para el anhidrido maleico
es de 180 °C. Por lo tanto, de forma ventajosa, el material de polimero funcionalizado por el anhidrido maleico se
calienta a aproximadamente 180 °C durante varios segundos en extrusora o mezcladora.

El método comprende de forma ventajosa el estiramiento de las fibras de refuerzo siguiendo una direccién de
estiramiento. La conformacion del material de polimero funcionalizado se realiza por extrusién del material de
polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo en el sentido de la direccion de estiramiento.

Esta realizacion se utiliza de forma ventajosa para un revestimiento uniforme, es decir, que no comprende zonas no
funcionalizadas.

Como variante, la conformacién del material de polimero funcionalizado se realiza con el fin de forma un gradiente
de funcionalizacion en el material de polimero con un maximo en contacto con las fibras de refuerzo y que disminuye
a medida que se aleja de las fibras de refuerzo.

Ademas, el método puede comprender el calentamiento de polimero no funcionalizado, preferentemente PE-nf, mas
preferentemente incluso PEBDL-nf. La conformacién del material de polimero funcionalizado se realiza por
coextrusion del material de polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo y del polimero no
funcionalizado alrededor del material de polimero funcionalizado para formar la zona no funcionalizada del
revestimiento que rodea o que encierra el material de polimero funcionalizado.

El estiramiento de las fibras de refuerzo se puede realizar a medida que el revestimiento se extruye, lo que permite
un aumento de tiempo y un aumento de espacio para la fabricacion de la banda de estabilizacion.

Previamente al estiramiento de las fibras de refuerzo, éstas se pueden haber hilado formando hilos. Los hilos
pueden haber sido hilados o trenzados en hilos trenzados y los hilos trenzados pueden haber sido hilados o
trenzados en cuerdas.

De forma alternativa, las fibras de refuerzo ya se han suministrado en forma de hilos, hilos trenzados o cuerdas, de
forma opcional previamente estiradas. Opcionalmente, las fibras suministradas en forma de hilos o de hilos
trenzados se pueden hilar o trenzar para proporcionar respectivamente hilos trenzados o cuerdas.

Ensayo - medicién de la fuerza de adherencia entre las fibras de refuerzo y el revestimiento

El ensayo que se presenta a continuacién se realiza sobre bandas de estabilizacién que comprenden un
revestimiento de un material de polimero funcionalizado que comprende una mezcla de PEBDL-nf y de PEBDL-f en
las proporciones que se presentan en la tabla 1. El PEBDL-f presenta una tasa de funcionalizacion calculada de
aproximadamente un 1 % en masa con elementos de anhidrido maleico. Un ejemplo de control también se realiza
para comparacion. El revestimiento de este ejemplo de control comprende un 100 % de PEBDL-nf.
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Tabla 1
Ejemplo 1 Ejemplo 2 | Ejemplo 3 | Ejemplo 4 Control
Proporcién de masa de PEBDL-f:PEBDL-nf 25:75 50:50 75:25 100:0 0:100

Las bandas de estabilizacién 1 comprenden un refuerzo de PVAL en forma de hilos trenzados presentes en el
interior del revestimiento. Las fibras de refuerzo de PVAL se reparten en 5 canales 13 en el interior del revestimiento
11 y en el que el canal central 131 mide 7 mm de longitud y 2 mm de altura. La forma y la constitucion de las bandas
de estabilizacion son idénticas para todas las proporciones de masa de PEBDL-f : PEBDL-nf sometidas a ensayo y
para el ejemplo de control.

Un corte En se realiza sobre los bordes laterales opuestos de la banda de estabilizacion, dejando Unicamente intacto
el canal central 131. A 10 cm del borde del corte, se realiza una incision In transversal a través del canal central 131
en la totalidad de su longitud, seccionando de ese modo los hilos trenzados que se encuentran en el canal central
131. Por lo tanto, entre el corte En y la incision In, la banda de estabilizacion 1 se deja intacta sobre 10 cm (véase la
figura 9).

Cada banda de estabilizacion 1 preparada de ese modo se coloca sobre un banco de traccion uniaxial. Los dos
extremos de la banda se fijan al banco y una atraccién se aplica entre los dos extremos con el fin de separar los dos
extremos a una velocidad de 200 mm/min. La fuerza necesaria para la separacién a 200 mm/min se incrementa.

Por lo tanto, la fuerza de adherencia entre las fibras de refuerzo y el revestimiento 11 se pudo medir sobre una
longitud de 10 cm que corresponde a una superficie de contacto entre las fibras de refuerzo y el revestimiento 11 de
1 800 mm?. Los resultados se presentan en la tabla 2 que sigue a continuacion:

Tabla 2
Ejemplo 1 | Ejemplo 2 | Ejemplo 3 | Ejemplo 4 | Ejemplo C
Fuerza de adherencia (N) 2140 2908 3072 2960 1368
Aumento % 56 % 113 % 125 % 116 % 0%
Fuerza de adherencia 2pc_)r unidad de superficie 043 0.86 095 0.88 0
(N/mm? = MPa)

Por lo tanto se observa que con respecto a una banda de estabilizaciéon en la que el revestimiento es totalmente de
PEBDL-nf, el aumento de fuerza de adherencia ya es de un 56 % para un revestimiento en el que el material de
polimero funcionalizado comprende un 25 % de PEBDL-f. Este aumento sube a mas de un 110 % para las bandas
de estabilizacién con un revestimiento en el que el material de polimero funcionalizado comprende un 50 %, un 75 %
y un 100 % de PEBDL-f.
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REIVINDICACIONES

1. Banda de estabilizacion (1) reforzada para estructuras de dique reforzado, que comprende fibras largas de
refuerzo (12) y un revestimiento (11) longitudinal que rodea o que encierra las fibras largas de refuerzo (12), el
revestimiento (11) siendo al menos parcialmente de un material de polimero funcionalizado (111) que comprende
una poliolefina funcionalizada.

2. Banda de estabilizacién (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la poliolefina funcionalizada comprende
de un 0,01 % a un 45 % en masa de funcionalizacion.

3. Banda de estabilizacién (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o la reivindicacion 2, en la que el material de
polimero funcionalizado (111) comprende una mezcla de polimero no funcionalizado y de poliolefina funcionalizada.

4. Banda de estabilizacion (1) de acuerdo con la reivindicacién 3, en la que la proporcién de masa de poliolefina
funcionalizada:polimero no funcionalizado esta comprendida entre 1:9 y 10:0.

5. Banda de estabilizacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en la que, el material de polimero
funcionalizado (111) presenta un gradiente de funcionalizacién con un maximo en contacto con las fibras de refuerzo
(12) y que disminuye a medida que se aleja de las fibras de refuerzo (12).

6. Banda de estabilizacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en la que la poliolefina
funcionalizada es una poliololefina sustituida por un elemento quimico que presenta un grupo funcional elegido entre
los anhidridos de acido mono o di-carboxilico o sobre la que se ha injertado el elemento quimico.

7. Banda de estabilizacion (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en la que el elemento quimico es un grupo
anhidrido maleico, anhidrido ftalico o un acido acrilico.

8. Banda de estabilizacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el revestimiento (11)
comprende una zona no funcionalizada (112) que rodea o que encierra el material de polimero funcionalizado (111).

9. Banda de estabilizacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en la que las fibras de refuerzo (12)
son de un material elegido entre poli(alcohol de vinilo) (PVAL), poliésteres, vidrio de silice, poliamidas lineales o
aromaticas y metales.

10. Banda de estabilizacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en la que las fibras de refuerzo
(12) estan en forma de hilos, hilos trenzados, o cuerdas; siendo estos hilos, hilos trenzados o cuerdas hilados o
trenzados.

11. Banda de estabilizacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, en la que el revestimiento (11)
comprende al menos un borde longitudinal (113) exento de fibras de refuerzo (12) y que presenta muescas (114).

12. Capa de estabilizacion (10) realizada al menos en parte con bandas de estabilizacién (1) de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 11.

13. Capa de estabilizacién (10) de acuerdo con la reivindicacion 12, realizada en forma de una georrejilla formada
por una urdimbre y una trama, la urdimbre y la trama estando formadas en parte por bandas de estabilizacion (1), la
urdimbre y la trama estando tejidas o superpuestas la una a la otra.

14. Capa de estabilizacion (10) de acuerdo con la reivindicacion 13, en la que las bandas de estabilizacion de la
urdimbre y de la trama estan unidas en ciertos puntos de interseccion por soldadura con calor o unién adhesiva.

15. Estructura de dique (2) reforzado que comprende:

- dique (21); y

- al menos una banda de estabilizacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11 y al menos una
capa de estabilizacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 14, dicha al menos una banda de
estabilizacion (1) y/o dicha al menos una capa de estabilizacion (10) estando colocada ligeramente horizontal
sobre uno o varios niveles en el dique.

16. Estructura de dique (2) reforzado de acuerdo con la reivindicacién 15, que comprende ademas un revestimiento
(22) y conectores (23) para conectar al menos una parte de las bandas de estabilizacién (1) al revestimiento (22).

17. Método de fabricacion de una banda de estabilizacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, que
comprende:

- el calentamiento del material de polimero funcionalizado al menos a la temperatura de activacién del grupo
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funcional de la poliolefina funcionalizada; y
- el conformado del material de polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo para formar el
revestimiento que rodea o que encierra las fibras de refuerzo obteniendo de ese modo la banda de estabilizacién.

Método de acuerdo con la reivindicacién 17, que comprende:

- el estiramiento de las fibras de refuerzo; el conformado del material de polimero funcionalizado siendo realizado
por extrusion del material de polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo.

Método de acuerdo con la reivindicacion 17, en el que;

el método comprende ademas el calentamiento de polimero no funcionalizado y el estiramiento de las fibras de
refuerzo;

en el que el conformado del material de polimero funcionalizado se realiza por coextrusion del material de
polimero funcionalizado alrededor de las fibras de refuerzo y del polimero no funcionalizado alrededor del
material de polimero funcionalizado formando la zona no funcionalizada del revestimiento que rodea o que
encierra el material de polimero funcionalizado.

20. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 18 o la reivindicacion 19, en el que el estiramiento de las fibras de
refuerzo se realiza a medida que el revestimiento se extruye.

10
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