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La presente invencién se refiere a refusrzo de rocas,
mediante un método en el cual se perforan orificios en el inte—
rior de la roca y se llenan con una composicién de endurecimien—
to 2 base de lechada de cemento,

El método de refusrzo de rocas encuentra uns amﬁlia
apliéacién para reforzar estratos rocosos en minas de carbén,

utilizéndose asimismo cade vez mds en otras operaciones de inge
nieria civil y de minas,

En su eplicacién general, se perforan orificios en los
estratos de carbén u otros, se introducen a presién largos taru-
gos de madera dura en el interior de logs orificios ¥ se coloca '
resina u otra lechada de endurecimiento . en torho a los tarugos
medignte bombeo o éor introduccidn previo de materiales de cemen

tacién en cépsulas frangibles que se rompen mediante rotacidn

del tafugo en el orificio o barreno. Al endurecerse; la lechada
de cemento adhiere el tarugo a la pared del barrenc ¥ se desli-
Ze al interior de las fisuras y grietas que existeﬁ dentro de la

roca. El tarugo de sujecién refuerza la estructura compuesta ¥y

" |hace asimismo las veces de relleno dentro del medio adhesivo. Asi

con los orificios llenados transversalmente con relacidn a'los
esfratos rocosos, pueden enlazarse entre si varios estratos dé-
biles formando unz viga mixta fuerte.

Los tarugos de sujecidén de madera resultan ventajosos
en estg método, toda vez que pueden ser cortados fécilmente por
las mdquinas que se wtilizan normalmente Dara cortar los estratos
reforzados sin que éstas resulten deterioradas en modo alguno, Eni
orificios mis largos de 1,82 metros, se utiliza normalmente mis
de un tarugo de sujecién ¥ existirdn por lo comin huecos o espa-
cl0s de separacién entre los extremos contiguos correspondientes

proporcionando por ende un refuerzo no uniforms a lo largo del

"orificie o barrenoc y de las zonas relasivamente débiles en los
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estratos reforzados, Asimismo los tarugos de sujecién de madera
largos resultan inconvenientes pars ser transportados y maneja-
dos en les minas.

Un objeto de esta invencién es reemplazar los tarugos
de sujecién de maders normalmente utilizados en el refuefzo de
estratos por un meterial de refuerzo que proporciona un refuer—
zo uniforme y resulta més conveniente para ser manipulado.

Segin la invencién, un método de refuerzo de rocas com
prende perforar un orificio en el interior de uns mesa rocose,
introducir un trozo de cuerda flexible en sentido horizontal en
el interior del orificio o barreno dejando un espacic entre ls
superficie de la cuerda y la pared del barrenc e inyectar un me
terial endurecible a base de lechada de cemento fluida en el inte
rior de dicho espacio, con lo cual, cuendo se endurece el mate—r
rial de cementacién, la cuerda se adhiere a la pared de dicho

orificio o barreno y la masa rocosa queda consiguientemente re-—

forzadsa,

|

. |

Ia cuerda puede suministrarse convenientemente a partif

de un rollo o carrete. Cusndo se ha iniroducido el trozo de cuer
da necesario en el interior de wn barrenc, puede cortarse la

;
!
cuerde e introducir un nuevo trozo en otro aificio. g
i

Convenientemente, tanto el material de cementacién co

mo la cuerda son alimentados al interior del barreno e través de

'

la misma tobera, estando provista dicha tobera de conductos de

entrada seperados parz el material de cementacién ¥y para la cueg!

da, respectivanente. ;
|

En un método preferido, se introduce la cuerds en el
barreno uniendo un extremo de la oisma 2 un elemento de riston

que es deslizable en el orificio correscendiente, se insrcduce

I
dicho elemsnto de pistén en el barreno y se inyecta el materisl
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de cementecién contra el extremo del referido elemento de pistén
con lo cuel éste es impelido hacia el extremo ciego del barreno
¥ la cuerda es llevada al interior de este Wltimo y rodeada con
el material fluido de lechada de cemento endurecible. E1 a;re que
se encuentra inicialmente en el barrenc se desplaza al interior
de las fisures de la roca. Con preferencia, el extremo anterior
de la cuerda que ha de ser introducide en el interior del orifi-
€10 0 barreno es llevado a2 través de un conducto de entrada de unm
tobera y a través de la misma, se une un elemento de pistén a di
cho extremo de la cuerda, se introducen el elemento de pistén ¥
la tobera en el intericr del orificio o barreno y sge inyécta Jul=Xg
terial fluido a base de lechada de cementacidn & través de w
segundo conducto de entrada y de la tobera al interior del orifi
cio o barrenc impeliendo el elemento de pistdén hacia el extremo
ciego correspondiente.

El elemento de pistén puede fabricarse de cuaiquier ma~-
terial conveniente, si bien se prefiere un material no metidlico.
lateriales de madera o de plistico sintético tales como, por ejem
plo, pélietileno, polipropileno o cloruro de polivinilo resultan
especialmente idéneos toda vez que estos materiales pueden formar
se fécilmente déndoles cualguier configuracién apropiada. E1 ele-

mento de piston debe tener un didmetro exterior apropiado pars pr

16

porcionar una hermeticidad adecuada del orificio 0 barreno y con
todo ser movible en el interior de éste., ELl largo efectivo del

elemento de pistdén debe ser suficiente vara asegurarse §§fque el
elemento en cuestidén se mantiene en alinescién sensiblemente axial
con respecto al orificio. Con preferenciz el elemento de pistén

buede ser de seccién transversal circular uniforme a todo lo lar=-
&0 pero si se deses puede presentar partes entrantes o ser forme-

do como un elemento s61lido o hueco. En los casos en que el espacip
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|ra en un hueco formado en el elemento de pistén, por ejmplo pro-—

‘[talato de polietileno o polipropileno, o filamento metdlico, por

anular entre la cuerda y la pared del orificio o barreno sea rela
tiveamente pequeflo, puede resulbar conveniente una construccién sd
lide anular, pero para hueco de mayor tamafio el elemento de pis~
tén preferido comprende une porcién de cuerpo que poses al menos
un disco obturador flexible anular fijado al mismo.

Ia cuerda puede unirse al elemento de pistén por cual—

quier medio de unidén conveniente, pero con preferencia se asegu-

yecciones internas tales como Pias, nervaduras o une rosca, sdap-
tados para sujetar el extremoc de la cuerda cuando ésta es forza
el interior del hueco,.Alternativamente ruede fijarse la cuerda
en el hueco con uno o varios elementos de acufiamiento. Con prefe-

rencla el hueco ea une cavidad circular que se extiende 2 todo lg

largo del elemento de pistén en la cual se ajusta la cuerda median
te una pla ashusade que se incrusta axialmente en el extremo an—
terior de la cuerda cuando se coloca ésta en posicién en el huecd.
El acoplamiento se mejora abocardando el hueco hacia el extremo en
el cual se introduce la pia. Esta puede también llevar uno o va-
rios discos obturadores‘anulares adicionales adaptados para ajus—
tar con la pered del orificio o barreno y sirven a modo de estra-~
do o piso hermético (o estrados o pisos herméticos) adicionales rara
ol elemento de pistén. Puede obienerse otra clase de unién segu~
ra de la cuerda por medic de un anillo de compresidén eldstico com
primido entre gna_superficie cilindrica del hueco y el extremo de
la cuerda, | '

La cuerda puede fabricarse de cualquier material fleii—
ble conveniente tal como fibra natural, por ejemplo algodén, yute

0 céffamo, o a partir de fibra sintética, por ejemplo nylon, teref

ejemplo alambre de acero. Lg cuerda puede construirse de cuaslquier
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forms conveniente. Una comstruccidn idénes de cuerds es ls que
se conoce como construccidén mixta lineal, consistente en un ni-
cleo dé filementoes paralelos.de plédstico sintético, por ejemplo
tereftalato de polietileno, encajado en una funda plistica sin-
tética; por ejemplo de polietileno. Uns cuerds apropiads de eg-
ta construccién se expende en el comercio con el nombre de Para-
fil (marca registrada). La lechada de cemento de endurecimisnto
Puede comprender cualquier material de lechada de endurecimien—
Yo bombeable tal como resins de poliéster, cemento portlasnd o
enlucido de yeso, ,

La invencidn incluye asimismo una masa rocosa reforzads
ror el método que se describe anteriormente.

La invencidn se ilustra aln mis medisnte la siguien~
te descripeidén de uns forms preferida de pugsta en prdctica, que
se describe a continuacién a titulo de ejemplo con referencisz g
los planos que se acompafian, en los que:

Ia figura 1 muestra esquemdticamente en seccidén media
longitudinal un trozo de cuerds y material de cementacidn circun
dante inmediantamente después de la carga dentro de un orificio
0 barrenoc en uns masa rocosa;

Ia figura 2 muestra esquemdticamente en seccidn media-
longitudinal una forma modificada del medio pera unir el elemen
to de pistén a la cuerda;

La figura 3 muestra esquemdticamente en seccidn media
otro medio de retencidn del elemento de ristén sobre el extremo
de la cuerda,

Segin se represents en la figura 1, se coloca un tro=-
zo de cuerda 10 en un orificio o barreno 19 perforado en sentido

sensiblemcyte verpendicular desde una superficie de roca libre

12 al interior de una masa rocosa sstratificada 13. Ia cuerda 10
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se extiende a través de un conducto de entrada 14 de una toberg
15, a través de un extremo de salida 16 de la tobera y al inte-
rior del orificio o barreno 1ll. Se alimenta material de endureci
miento a base de lechada de cemento 17 a presidén desde una bomba
5 inyectora correspondiente (no representada) a través de un segun
| do conducto de entrada 18 de la tobera 15, El material de lecha-
da de cemento se apoya sobre una superficie libre 19 de un disco
eldstico 20 formado sobre un elemento de pistdn 21 que va wmido
al extremo de la cuerda 10 y fuerza ésta hacia el extremo ciego |
10, del orificio o barreno 50,

Bl extremo de salida de la tobera 16 se halla vrovisio
de una abrazadera de unidén a tope 22 y de un anillo obturador de
caucho 23 que, cuando se comprime axialmente, cierra hermética~-
mente el espacio anular entre el exﬁremo de salida de la tobera
15, 16 y el orificio o barreno cuando se coloca dicha tobera en su
posicidn funcional con el extremo 16 en el extremo de boca del
orificio o barreno 11, Un elemento de manguito 24, emmanguitado
sobre el extremo de salida 16 de la tobera, confina con el ani-
1llo obturador 23 y un elemento de compresidn es fijado a rosca
20. sobre una porcidn fileteada del extremo 16 situdndolo a tope con
el elemento 24, con lo cual, cuando se fija a2 rosca el slemento
25 a lo largo del extremo de salida 16 hacia la abrazadera 22,
se comprime el anillo obturador 23 en ajuste hermético con el
orificio o barreno 1l. Brazos 26 van fijedos al elemento 25 para
25, facilitar la rotacidn del elemento 25.

Una cubierta de alojamiento tubular 27 fijada a rosca
coaxialmente sobre el extremo del conducto de entrass L4 scomoda

dos anillos obturadores de caucho 28 que se hallan separados por

un anillo espaciador rigido 29 y comprimidos conira la cuerda

30, 10 por un elemenio tubular de compresidn 30 fijado a rosca en elf
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interior de la cubierta de alojamiento 27, Los anillos obturadg-
res 28 que cierran herméticamente el espacib anular entre la cuex
da 10 y el conducto 14 se hallan formados con ranuras anulares
31 las cuales son expandidas por la presidn del material de ce—
5. mentacidn presionando los bordes interiores de los anillos més
firmemente contra la cuerda 10 cuando aumenta la presién. Fo-

dridn tembién utilizarse convenientemente anillos obturadores a

compresién en forma de entrantes y salientes curvos.
El elemento de pistén 21 se halla formado con una cavi-
10, dad cili{ndrica axial ahusada que posee su mayor didmetro en el
extremo més interior del orificio o barreno, Estd enfundadc so--
bre el extremo de la cuerda 10 y fijado sobre la misma medignte
un elemento a modo de pid 32 incrustado axialmente dentro del
extremo de la cuerda para ensanchar éste y hacer que ajuste con
15. la superficie ahusada del orificio o barreno. Formado integral-
mente con el elemento a modo de pla 32 se encuentra un disco ob-
turador 33 que actia & modo de segundo cierre hermético escalonz
do y superficie de pistén para.deteﬁer cualquier material de ce-
nentacidn que pueda pasar el disco obturador 20 al desplazarse
20. al extremo del orificio o barreno por delante de la cuerda 10.
En una variante de realizacidn de medio de acoplamiento
del pistdén que se representa en la figura 2,_1& pla es wna pla
netdlica 34 que porta un segundo disco obturador escalonado elds
%ico por separado 35.
25, En el medio de retencidn de pistdén representado en la
figura 3 el elemento de pistdn 21 confina con una cubierta de
alojaniento 36 enfundado sobre el extremo de cuerda 10, La cu~
bierta de alojamiento contiene un anillo de cierre hermético por

compresidn 37 que se halla comyrimido en la misma medisnte un

30. elemento de compresidn 38 enfundado sobre el extremo de la cuer-
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da y fijado a rosca en un fileteado interno de la citada cubier-
ta de alojemiento 36. Un segundo disco obturador escalonado 39
va fijado sobre el elemento 38 por una tuerca de refencién 40,

Una masa rocosa puede ser reforzada por trozos de cuer-
5 da y lechada de cemento en la forma que se muestra en la figura
1 perforando primero orificios 11 en el interior de la masa roco
sa en una direccidn transversal con respecto = los estratos. Se
desliza un trozo de cuerda 10 a partir de una bobina o rollo de
suministro (no representado) a través del conducto de entrada 14
10, y del orificio de salida 16 de una tobera 15, la cual es conve-
nientemente una tobera manual acoplada al tubo de alimentacidn
de una bomba (que también puede ser una nistola inyectora ma-
nual) que suministre material de cementacidn, Un elemento 21 va
fijado sobre el extremo de 1z cuerda segin se describe anterior-
15. mente, que se introduce después dentro del extremo de voca del
orificio o barreno 11, A continuacidén se coloca el extremo de %ol
bera 16 en el exbtremo de boca del orificio o barreno 11 ¥y se com
prime firmemente el anillo obiturador 23 contra la superficie del
orificio o barreno mediante rotacidn del elemento de compresidn
20. 25. Se bombea material blande fluido a base de lechada de cemen-
to 17 dentro del conducto de entrada 14, a través del extremo de
salida de la tobera 16 al interior del orificio o barréno 11 con
trg la superficie 19 del elemento de nistdn 21, E1 elemento de
pistdn 21 es forgzado por ende al extremo ciego del orificio o
25. barreno 11 arrastrando la cuerda 10 a través de la tobera 15 al
interior del orificio o barreno se llena de material de lechada
de cemento el cual vosieriormente se endurece,

Cuando se llena el orificio o barreno con la cuerda y

el material de cementacidn en la forma expuesta anteriormente,

30. se retira la tobera 15 del orificio 11 y se corta la cuerda en
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la superficie de roca 12, Otro slemento de pistdn 21 va acopla’.‘-
do al extremo recien cortado del siguiente orificio o barreno
que ha de llenarse. Cuando todos los orificios o barrenos han
sido llenados y el material de lechada de cemento se ha endure-—
5 cido, la masa rocosa queda reforgzada notablemente, Mediante es—
te método pueden llenarse orificios o barrenos de 9,15 metros o
mds con materiales de refuerzo.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse
10. constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus~
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.




10

15

20

25

30

forar un orificioc en el interior de una masa rocosa, ilntroducir

_ dejando un espacio entre el elemento y la pared del orificio, 8

" REIVINDICACTIONES

1.- Método de refuerzo de rocas, especialmente para

reforzar estratos rocosos en minas de carbén, que comprende pexr
um elemento de refuerzo slargado dentro del orificio o barreno

inyectar un material fluido a base de lechada de cemento endure
cible en el interior de dicho espacio, econ lo cuél, cuando se
endurece el ﬁaterial de cementaclén, se adhiere el élehenio a la
pared del orificio ¢ barreno y pg;;consiguiente se refuerza la
masa rocosa, caracterizado porque el elemento de refuerzo es vn

trozo de cuerdsa f£lexible.

2.~ Método segln la reiviﬁdicacién 1, caracterizado
porque la cuerda es alimentada a partir de un carrete o rollc.
3.~ Método segin las reivindicaciones 1 6 2, caracte-
rizado porque tanto el material de cementacidn como la cuerda se
alimentan al interior del orificio o barreno a través de una so-
la tobera, hallandose provista la tobera de conduct&s de entra-
da ﬁor.separado parza el material de cementacién y la cuerda res-
pectivamente,
4.~ ¥étodo segin cuélquiera de las reivindicaciones 1
a4 3, caracterizado porque se introduce la cuerda en el interior
del orificio o barreno uniendo un extremo de la misma o un ele-
mento de pistén susceptible de deslizarse en el orificio o barre
no, y se inyecta el material de cementaciép contra el extremo de
dicho elemento de pistén, con lo cusl se impulsa el elemento de
pistén hacia el extremo ciego del orificio o barreno y se arras-
tra la cuerda al interior del orificio y se rodea con el material

flvido endurecible a base de lechada de cemento,

5.~ Método segin la reivindicacién 4, caracterizado
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porque el extremo antericr de la cuerda que ha de int:oducirse
en el orificio o barrenc es arrastrado a través de un conducto
de entrada de una tobera y a través de esta Gltima, se acopla
un elemento de pistén al extremo de la cuerda, se introducen el

elemento de pistén y la tobers en el orificio o barrenc y se in

to de entrada y de la tobera al interior del menciomado orificio
impulsando el elemento de pistén hacia el extremo ciego del orl
ficio o barreno.

6.— Método segin las reivindicacionss 4 é 5, caracteri
zado porgue el elemento de pistén se fabrica de material no metd
lico,

7.- Método seghin la reivindicacidn 6, caracterizado
porque el elemento de pistén se fabrica de meders o de material
Pléstico sintético.

8.~ Método seghn la reivindicacién 6, caracterizado
porque el elemento de pistdén se fabrica de polietileno, polipreo
pilero o cloruro de polivinilo. '

9.- Método seglin cualquiera de las reivindicaciones
4 & 8,caracterizado porque el elemento de pistén posee un largo
efectivo suficiente rare asegurarse de que se mantiene en alineg
cién sensiblemente axial con respecto al orificio o barreno.

10.~ Méiodo segln la reivindicacidn 9, carscterizado
Porque el largo del elsmento de pistdn es al menos igusl a su
didmetro.

11.- ¥étodo segim cuslouiers de las reivindicacicnes
4 & 10, caracterizadc rorque el elemento ds pistén comprende uns |

porcién ds cuerpo que reses 2l mencs wn disco obturador flexible
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porque el medio de retenciébdn de la cuerda comprende uno o va-
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4 4 11, caracferizado porque se agegura ls cuerda en un hueco
formado en el elemento de pistén.,

13.~ Método segin la reivindieacidn 12, caracterizado
porque el hueco se halla provisto de un medio de reteneiép pars
la cuerda,

14,- Método segin ls reivindicacién 13, carecterizado
porque el medio de retencién de la cuerda comprende puas, ner—
vaduras o una rosce adaptadas para aprisionar el extremo de la
cuerda cuando ésta es forzada al interior del hueco,

15.- Método segin la reivindicacién 13, caracterizado

rios elementos de acuiflamiento,

16— Uétodo segin la reivindicacidn 15, caracterizado
porque el hueco es wna cavidad cilindrica que se extiende a to
do lo largo del elemento de pistén, en cuye cavidad cilindrica
ge ajusta la cuerda por medio de un elemeﬁto de pla ahusado que
se incrusta exialmente en el extremo anterior de la cuerda cusn
do ze coloca ésta en posicibn en ol hueco.

17.— Nétodo segln la reivindiecacién 16, caracterizado
porque la cavidad cilindrica es abocardada en direccién al ex-
tremo donde se introduce la pha,

18.,~ Método segin las reivindicaciones 16 é 17, carac-
terizado porque la pia lleva uno o varios discos obbturadores anu
lares adicionales adaptados pars ajustar con ls pared del orifi-
cio o barreno y que sirven a modo de escaldén o escalones de cie
rre hermético adicionales pare el elemento de pistén.

19.~ Método segun la reivindicacién 12, caracterizado
porque la cuerda va asegurads al elemento de pistéﬁ por medio

de un anillo de compresibn eldédstico comprimido entre la super—

ficie cilindrica del hueco y el extremo de la cuerda,

1
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porque la cuerda se fabrica de algodén, yubejy céfiamo, nylbnf

tereftalato de polietileno, polipropileno o alambre de acero.

terizado porque la funda de pléstico sintético comprende polie-
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20.~ Método segin cualquiera de las reivindicaciones
1 4 19, caracterizado porque la cuerda se fabrica de fibra na-
tural, fibre sintética o filamento metdlico. |

21,- Método segin la reivindicacidn 20, caracterizado

22,~ Método segim cualquiera de las reivindicaciones
1 4 19 caracterizado porque la cuerda esté compuesta por un ni-
cleo de filamentos paralelos de pldstico sintético encajado en
vna funda de pléstico sintético, '

23,~ Método seglin la reivindicacidn 22, caracterizado
porque los filamentos de plédstico sintético comprenden terefta-
lato de polietileno,

24, Método segin las reivindicaciones 22 ¢ 23, carag

$ileno,
25,~ Método de refuerzo de rocas, todo ello tal y co-
mo queda sustancielmente descrito en la presente HMemoria e ilus

trado en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a miguina pon

una sols cara.

Madrig, - ¢ HGO. 1977
IMPERTAL CHEMICAL INDUSTRISS LIMITED,
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