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DESCRIPCION

En la mineria subterrinea del carbdn la
consolidacidn y la impermeabilizacidén de las formacio-
nes geoldgicas y vertidas de tierra y roca se realizan

en escala extensisima por medio de sistemas de poliure-

tano; véase

revista "Gllckauf" (1968), pdginas 666 ~ 670,
revista "Glickauf" (1977), paginas 707 - 711,
revista "GlUckauf" (1977), pdginas 124 - 129,
DE-PS 17 58 185,

DE-PS 17 84 458.

Normalmenfe..se ihyectanwen.las.foxmaciones
que se han de consolidar sistemas poliureténicos de
dos componentes, en los cuales sirven por loigeneral
de componentes de partida poliisogianatoé'técnicos,

de una parte, y polioles de peso molecular 400 a 600

e Indice de OH de 350 a 400, de otra parte. Segln la
DE-PS 24 36 029, los polioles se flexibilizan con po-
lioles de indice de OH entre 50 y 90 y peso molecular

de 2000 a 35000.

"

Una limitaéién natural de las posibilidades
de utilizacién del poliuretano son las formaciones de
roca acuiferas, porque el agua destruye el poliisocia~
nato y perturba asi decisivamenﬁe la relécién estequio~
métrica de los componentes de la reaccifn. Ademés, del

agua y el poliisocianato se forma preferentemente poli-
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urea, la cual no se adhiere en las hendiduras y grietas
de la roca. Se ha indicado fepetidamente que en los

trabajos de consolidacifn con poliuretano hay que man-~
tener alejada el agua de las zonas de roca que se con-

solidan. Véase la revista "Glickauf" (1972), p&ginas

.10 a 13.

Un inconveniente fundamental del empleo de
poliuretano en la mineria del carbén radica en que el
producto endurecido arde con facilidad. Si en las grie-
tas del carbén se hallan grandes cantidades de poliurs-
tano endurecido, los incendios espont&neos del carbhdn
pueden ser propagados mds lejos por el poliuretano. Se
ha intentado por tanto superar los inconvenientes dal
pbi}uretanb empleando ;istemas que éon précticamente

incombustibles y que se hallan en forma acuosa, para

que pueda consolidarse con ellos afin en formaciones

‘h@medas o mojadas.

‘ Asi, por ejemplo, se han hecho en gran
extensibn ensayos con soluciones acuosas de urea-for-
maldehido.vPero con estos sistemas no ha sido posible
lograr ninguna consolidacién suficiente, porgue durante
el proceso de endurecimiento los productos que se origi-

’

nan se contraen muchisimo.

Se ha intentado ademds utilizar para la
consolidacién soluciones de vidrio soluble. Las solu-
ciones de vidrio soluble necesitan para el endurecimiento

la adicifn de agentes endurecedores. Se utilizan materias
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dcidas o formadoras de &cidos, como el éci&o fosférico,
el &cido sulfdénico, &steres como por ejemplo el tria-
cetato de glicerina y el acetato de e£ilo y asimismo
otras materias orgénicas, como formamida y glioxal. Se |
usan ademds como endurecedores el éloruro de calciQ,,
el sulfato de alumiﬁio, el cloruro de magnesio, el
sulfato de magnesio, el cloruro de aluminio y silig:—
fluoruros.

Por este procedimiento es posible cieﬁté;
mente solidificar hasta cierto grado arenés medianas
gréseras y gravas, por'ejemplo con fines de consolida— . :
cién del subsuelo; pero solidificaciones con alto Qrado
de consolidacidn no resultan asi posibles, porque al
gndurecerse el vidrio«solﬁblé se produce una conside-~
rable merma del volumen y en cénsecuencia el cuerpo
compuesto se desprende ae la superficie de las grietas .

v las hendiduras.

El invento que ahora aqui se presenta ré—
suelve el problema de crear un procedimiento.para la
consolidacidén y la impermeabilizacibn de formaciones
geolbgicas y vertidas de roca y tierra que evite los
inconvenientes que se hanvdescrito_de ios érocedimientos
de consolidacidn del eétado de la técnica, consiga in-
dices de consolidaci6n satisfactorios, sea insensible'

a la humedad y no arda.

El problema se resuelve seglin el invento

mezclando intimamente poliisocianato con soluciones: de
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vidrio soluble vy dejando endurecer esta emulsidn en
la formacidn que se haya de consolidar. La adherencia

de la materia sdlida que se forma a las formaciones

~geolbgicas, secas y mojadas, es excelente, sobre todo

porque no se produce en absoluto la contraccifén que
aparece al endurecerse las soluciones de vidrio solu-
ble sin adicién de poliisocianato y en lugar de ellc

se favorece la adherencia por cierto aumento de volumen
durante el endurecimiento. Resulia muy ventajoso para
la mineria de carbbn la circunstancia de que el agente
de consolidacidn endurecido no es inflamable y corsi-
gue una resistencia dei cuerpo compuesto que se £orma
en.las grietas y demis que es excelente para la esta-

pilizacidn de la formacibn.

Sorprendentemente, los cuerpos compuestos
endurecidos se adhieren también al carbdn graso, o sea
relativamente muy bituminoso, por lo que se logra buena

consolidacifn en cualquier tipo de carbdn.

~ En-concepto de poliisocianatos apropiados
seglin el invento entran en cuenta en principio todos
los pélisocianatos orgénicos con grupos de poliisocia~
nato ligados alifftica, cicloalifitica, aralifitica,
arqmética o heterociclicamente, como los dgue se descri-
ben por ejemplo por W. Siefken en "Justus Liebigs .
Annalen der Chemie", 562, p&ginas 75 -~ 136. Pero de
preferencia se utilizan los poliisocianatos, corrientes
en la Quimica de los poliuretanos( gue son liquidos a

la temperatura del ambiente y llevan grupos de poliiso-



cianato ligados aromdticamente, como éor-ejemplo el
2,4-diisocianatotolueno y el 2,6—diispci§ﬁatotolueho, .
lo mismo que cualquier mezcla de estos @sémenqs ("Tb1"),
polifenil-polimetilen-poliisocianatos, como los que
Se . se producen por condensacién de aniling—forméldehi&obi

y fosgenacibn consecutiva ("MDI"), o ‘también derivadcs
liquidos a la temperatura del ambiente, portadoréSvée
grupos de carbodiimida, érupos de biuret, grupos qé_:,
uretano o grupos de alofanato, de estos poliisocia-~:

10 natos. La mezcla de poliisocianatos liquida a la tem-
peratura del ambiente qﬁe se obtiene poxr fosgenac:6m
de condensados de anilina-formaldehido ("MDI"), asi
como sus productos liquidos, provistos de grupos CU,
-de Teaceibn con~canti&£ﬁes~e£~defecto'frelacién-mnlar

154 | de NCO-OH: 1 : 0,005 - 1 : 0,3) de alcoholes poliva—
lentes del intervalo de peso molecular de 62 a 3000,
y particularmente de polioles del intervalo de peso
molecular 134 a 3000, provistos de grupos de &ter,

goza de preferencia especial.

204 ~ Por soluciones de vidrio soluble deben-
entenderse soluciones de silicato sédico y/o potésico
en agua. Pueden emplearse tambi&n productos técnicos
brutés, los cuales pueden contener, por ejemplo, si-
licato cédlcico, silicéto magnésiéo, boratos y alumi-

25, natos. La relacifn molar de 5i0, : 4,0 (M = metal)
pueden oscilar dentro de los limites de 0,5 : 1 a
4 : 1. De preferencia se utilizan soluciones de vidrio

soluble con relacidn SiO2 : M0 de 1 :1a22,5: 1. La



concentracifn de la solucidn de vidrio soluble puede
escogerse entre 25 y 55 % en peso, preferentemente

entre 40 y 50 % en peso.

La relacidn ponderal entre poliisocianato
S5¢ y vidrio,soluble en la mezcla que se ha de formar pﬁede
) ‘ - ‘hallarse dentro de amplios limites, por-ejemplo entre
-.75 : 25 y 15 : 85. Se elige de preferencia uné'relacién
ponderal de poliisocianato a vidrio soluble de 60 : 40
a 25 : 75. |
10. La preparacién de la mezcla de poliisocia-
natos y éoluciones de vidrio soluble es sencilla. Uni-
camente se necesita mezclar homogéneamente ambos li-
guides, por ejemplo removiéndolos a mano por medio de
1i;tones agitadores o*por médio de agitadores meclni-~
15. ‘ cos accionados por motor, que son corrientes en el
comercio. También es posible preparar la emulsifn en
dispositivos mezcladores y dosificadores. En este caso
ambos liquidos se suministran por medio de bombas do-
sificadoras a una mezcladora continua. En concepto de
204 bomba dosificadora pueden utilizarse, por ejemplo, bom-
bas de engranajes, bombas de &mbolo o hombas de mem-
brana. Como mezcladoras continuas son aptas, por ejem-
plo, las c8maras mezcladoras con mecanismo agitador
prbpulsado o las mezcladoras estdticas, por ejemplo

" tubos con chapas de rebote dispuestas diversamente.

’

La mezcla se inyecta normalmente por medio

de lanzas o tubos en la formacibtn o, si es necesario,



5

10.

15,

200

en los agujeros de perforacibn practicados en ella.
Los agujeros de perforacidn deben cerrarse inmedia-
tamente despuds de la inyeccidn, pues ya al cabo de

30 a 60 segundos se inicia una gelificacidn y el en-

@
9

durecimiento consecutivo. Mas convenientemente la

“

introduccién de la mezcla en los agujeros de perfo-~

racidn se realiza por medio de cierres de agujero de

- perforacidén que actian como vdlvulas, por ejemplo

seglin la DE-PS 25 50 555.

Seglin sea el tipo del poliisocianato em-
pleado, el método de mixturacidn utilizado, la espuma-
cidn deseada mds o menos marcada del agente consoli-.
dante y la consistencia de éste, puede resultar con-
ve;iente afladir al poiiiSbcianato, a.la solucidén de

vidrio soluble o a la mezcla de poliisocianato y so- |

lucidén de vidrio soluble las materias adicionales si-

~guientes:

1. Aceleradores, como los que se conocen poxr
la Quimica de los poliuretanos{ A titulo de ejem-
plos merecen citarse los compuestos metaloorgdni-
cos como el dilaurato derdibutil—estaﬁo o aminas
terciarias como la trietilamiha. Lés caﬁtidades
afiadidas pueden liegaﬁ hasta un 2 % en peso res-
pecto a la mezcla de poliisocianato y solucidn

de vidrioc soluble.

2. ~ Propulsores, como por ejemplo acetona,

cloruro de metileno, monofluorotriclorometano,
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diclorurofluorometano y butano. Las cantidades
aﬁadidas pueden llegar hasta el 30 % en peso
respecto a la mezcla de poliisocianato y solu- .

cifén de vidrio soluble.

Compuestos que tienen a lo menos un grupo

reactivo para el poliisocianato. Estos compuestos

se afladen por lo general a la mezcla reaccicnal
en cantidades hasta el 30 % en peso respecto a
la solucifn de vidrio soluble. Entran en cuenta
poliaminas orgénicas como, por ejemplo, la ehi~-

lendiamina, la dietilentriamina, la trietilente-

" tramina, el 4,4'-diaminodifenilmetano o el 2.4'-

~diaminotolueno, pero se prefieren los compuestos

‘orgénicos como grupos de hidroxilo alcoh&licos.

A ellos pertenecen los alcoholes éimples, mono-
valentes o polivalentes (de preferencia, poli-
valentes), con intervalo de peso molecular 32

a 200, preferentemente 62 a 200, o los compuestes
polihidroxilicos de peso molecular mds alto, corrien-
tes en la Quimica de los poliuretanos, de la gama
de peso molecular 200 a 5000, preferentemente 200
a 1000, como por ejemplo los poliésteres polihi-
droxilicos o poliéteres polihidroxilicos ya de

si conocidos. Ejemplos de alcoholes de peso mole-
cular bajo apropiados son el metanol, el etanol,
el propanol, el etilenglicol, el dietilenglicol,

el trietilenglicol, la glicerina o el trimetilol-
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propano. Ejemplos de alcoholes de peso molecular -
mds alto son los poliésteres a base de &cidos
decarboxilicos, como por ejemplo el &cido ftdlico,
el adipico, el hexahidroftalico, el tetrahidroj
ftadlico y/o el maleico, vy de los alcoholes éiﬁﬁles
mencionados antes o poliéterpolioles como»ldé-éhe
son asequibles por alcoxilacidn, o sea en par?k-
cular por adicibn de 6xido de propileno y/o‘éxfdo
de etileno a moléculas estérter de peso<molecﬁiar
bajo. Moléculas estirter apropiadas son el agua

o, por ejemplo, las aminas o alcoholes de pesb

molecular bajo, citados antes, que presentan a

lo menos dos &tomos de hidrdgeno activos.,

Alcoholes que se prefieren especialmente
son los poliéterpolioles, citados Giltimamente,
de la gama de indice de OH 50 a 606. Los alcoholes
pueden aﬁadirée dosificadamente ya sea a la solu~ .
cidén de vidrio soluble o al poliisocianato, ya
sea, como tercer componenté,‘a 1la mezcia de poli-
isocianato yvvidrio soluble. Las mezclas con adi~
ciones de los compuestos éue se han resefiado anteé
dan los indices de consolidacién mejores hasta
ahora y constituyen por tanto una modalidad espe~

cialmente preferida de realizacitn del invento.

Emulgentes, como por ejemplo productos de

reaccidén de estearilamina y 6xido de etileno, és-
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teres polietéreos a base de &cido abietinico u
oleico y éxido de etileno, &teres poliglic6licos
de aléohol graso, Bteres poliglicBlicos de al=-
quilfenol, emulgentes a base de vidrio soluble
(por ejemplo, Tegosivin, de la firma Goldtschmit
AG); antotensiocactivos (por ejemplo, Tego-~Betain
27, de la firma Goldtschmit AG) y amidoalquildi-
metilaminodxido de &Acido graso (por ejemplc,
Aminodxido WS 25, de la firma Goldtschmit AG).

Tales emulgentes favorecen ﬁucho la emulsisna del

>compue5to de la Categoria 3 en el componente de

vidrio soluble y por tanto también la integridad

de mixturacidn de todos los componentes. Los enul-

_gentes se afiaden por lo general en cantidades hasta

el 15 % en peso respecto a la mezcla de poliisocia-

nato y vidrio soluble.

'Agentes tixotropantes, como por ejemplo
polvo de amianto u otros aditivos tgnsioactivos)
solos o en mezcla con los emulgentes mencionados
en la Categoria 4. Estos agentes tixotropantes
se usan preferentemente cuando se utilizan mezclas
de spluci&n de vidrio soluble y compuestos de los
mencionados en la Categoria 3. Tambi&n se pueden
producir con ellos emulsiones estables por méds
tiempo, por lo que en el lugar de la consolidacién

pueden aplicarse de una parte sistemas de dos com=-

ponentes, a base de solucibn de vidrio sgoluble y
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aditivos de las Categorias 1 a 4; y de otra parte
poliisocianatos. Loé agehtes‘tixotropantes se
afiaden por lo general en cantid;dés hasta el 5 %
en peso respecto a la mezcla de poliisocianato y

-

5e solucidn de vidrio soluble.

B 6. Estabilizadores de la espuma, cCOmo por
ejemplo organopolisiloxanos tales como los que

son conocidos por la Quimica de los poliuretznos.

Todas las materias adicionales que se han
10. citado pueden anadirse como aditivos Gnicos ¢ bien en
combinacidn entre si a la mezcla o a los componentes

antes de mezclarlos.

-

Asimismo é%*posigie‘introducir en' los
agujeros de perforacidn mencionados cartuchos multi-

i5. camerales que contengan el poliisocianato, lé solucidn
de vidrio soluble y, eventuaimente, aditivos de las.
Categorias 1 a 6, en receptdculos separados. Después
de la destruccibn mec&niqa de los cartuchos y -de la
mixturaci6n de los.ingredientes.liquidos, por ejemplo

204 mediante una aguja de madera o de metal o mediante una
varilla de anclaje, la mezcla espumante que se va a
endurecer penetra por la presibn de la propia espuma
en las formaciones que-se han de consolidar e impermea;
bilizar y al mismo tiempo rellena por completo el agu-

o5, jero de perforacidn.

Las tablas y ejemplos que siguen presentan
un cuadro de mezclas gue entran en cuenta a titulo de

ejemplos y de la aplicacidn prdctica del procedimiento.
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En detalle, se significa con:

un poliisocianato obtenido por fosgenacibn de

MDI
un condensado de formaldehido-anilina y que
estd constituido en mis del 50 3 por diisocia-
natodifenilmetano con un contenido de isocié-
nato de 31 % y uné viscosidad de 95 mPa a 25° C

Aceleradox
dilaurato de dibutil-estafio

Poliol 1
un poliéterpoliol hecho a hase de trimetilo}—
propano y 6xido de propileno, con indice de OH

- de 370 y viscosidad de 700 mPa a 25° C

Poliol 2

un polidterpoliol hecho de 1,2-propilenglicol
| y 6xido de propileno, con indice de OH de 59
y viscosidad de 410 mPa a 25° C

Emulgente

un &ter poliglic6lico de alquilfenol, corriente
en el comercio (Akyporox NP 105, de la firma

Chemy; de Emmerich)

Polvo de amianto

un articulo corriente en el comercio, de la

firma Crace (Silodex 24)

Estabilizador

un estabilizador de poliéterpolisiloxano corriente

en el comercio (Estabilizador 8J, de Bayer AG)
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Tabla

Componente A .Relacidén | Relacidn
Compongnte B ponderal molar de
de vidrio SiO2 H
soluble Nazo
: isocia- .
- nato h
1) :
80 g de vidrio - . 0 .
coluble al 44 % 90,4 g de MDI 80 : 90 2.: 1
20 g de poliol 1 .
2) K
40 g de vidrio }
soluble al 44 % , _
10 g de poliol I 60 g de MDI 40 : 60 2 : 1
0,9 g de acelerador
10 g de propulsor -
3)
80 ; g de vidrio
soluble al 44 % ,
20 g de poliol 1 75 g de MDI 80 : 75 10,5 : 1
0,6 g de acelerador '
0,5 g de estabilizador
4)
75 g de vidrio
soluble al 44 3%
25 g de poliol 1 25 g de MDI- 75 : 25 (2 : 1
" 1,6 g de acelerador )
5)
80 g de vidrio
soluble al 50 %
15 g de poliol 1 86 g de MDI 80 : 86 2 : 1
5 g de poliol 2
2 g de acelerador]
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6) .
50 g de vidrio
soluble al 28 %
30 g de poliol 1 40 g de MDI 50 : 40 4 : 1
2 g de acelerador )
7) .
25 g de vidrio
soluble al 44 %
6,25 g de poliol 1 75 g de MDI 25 = 75 2 :1
8)
50 g de vidrio
soluble al 28 % .
40 g de poliol 1. 50 g de MDI 50 : 50 2 :1
10 g de poliol 2
0,5 g de acelerador
9) - “
80 g de vidrio
soluble al 44 %
20 g de poliol 1 72 g de MDI 80 : 72 1:1
10. g de poliol 2
1 g de acelerador
10)
90 g de vidrio
soluble al 44 %
10 g de poliol 1 90 g de MDI 90 : 90 2 :1
30 g de propulsor
0,6 g de acelerador
11)
80 g de vidrio
soluble al 44 %
20 g de poliol 1 51 g de MDI 80 : 51 2 : 1
0,3 g de acelerador
1,0 g de emulgente
1,0 g de polvo de
amianto
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12)

80 g de vidrio . --
soluble al 44 %

15 g de poliol 1 , g ‘
g de poliol 2 90 g de MDT . .| 80 : 90 2:1
g de acelerador L

(8 )
-

= = O WU
~

3
;0 g de emulgente
0

g de amianto en
polvo

1,0 g de estabilizador]

“

10. En los ejemplos que sigueﬁ se embleé'coﬁd
vidrio soluble una solucién acuosa de 44 % en pese de -

un silicato sbédico (Sio2 : Nazo =2 1 1.

- ~ Ejemplo 1.
Para un £1l6n con 0 a 10 goh de declive f
154 ' -un espesor medio de 4 m-el tajé de carbbn en la galeria
se ataludaba hasta 3,50 m. De ello resultaban anchuro-
nes de la capa de techo que tenian hasta 7 m-de altura
y 30 m de longitud. Se taladrafon en el tajo de carbdn
agujeros de perforacidn de 4,5 mrde_longitud y 45 ﬁm |
20 : de di&metro en distancias de 7 m. |

Como agentes de consolidacidn se utilizaron:

Componente A: vidrio soluble

Componente B: MDI.

Los componentes A y B, en la relacifn pon-
25 deral de 1 : 1, se embutieron en los .agujeros de perfo-

racién a través de un cierre de agujero, por medio-de
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’

dispositivo compresor de mezcla de dos componentes,
de modo que cada agujero de perforacién recibiera

120 kg de los componentes A y B.

Al cabo de 5 horas se desmonté por medio
de una laminadora rozadora la zona consolidada. Se
demostxrd que la superficie de- las grietas y las hen-

diduras del carbbn estaba pegada y que se habia lo?

“grado un buen efecto de consolidacifn. El tajo de

carbbn se ataludaba s8lo en grado insignificante y

se pudo prosegquir el servicio normal de produccibh.

Ejemplo 2

- En la misTa explotacién del Ejemplo 1 sé
prosiguieron los trabajos de consolidacifén en la zona
de pérturbacién‘de la misma manera que se ha descrito
en.el'Ejemplo 1, pero con la diferencia de que se afa-
did suplementariamehte al agente consolidante un poliol.

El agente consolidante estaba constituido por los com-—

ponentes siguientes:

Componente A: Mezcla de 80 % en peso de vidrio
soluble
208 ¢ " de poliol.l y
0,3% " " de acelerador.

Componente B: MDI.

El componente A se prepard por mixturacidn
mediante un agitador mecé&nico de los ingredientes cita-
dos antes, inmediatamente antes de la inyeccidn. lLa e~
mulsibdn asi obtenida se mantuvo estable durante varias

horas de almacenamiento.
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El tajo de carbdn se consolidd como en el
Ejemplo 1; la relacidn ponderal de los componentes A

y B fue de 1,3 : 1.

El efecto de consolidacidn resultd per-.

fecto. No hubo ningfin ataludamiento del tajo de carhdn.

P
K]

En la explotacidn de.un £il6n de 1,3'@’
de espesor y 0 a 59 gon de declive hubo que consclidar
la orla de la galeria. El techo estaba constituidy por
arcilla esquistosa en bandas, y el vacente era piegia
arenisca. El1 techo de la galeria, medido en el deglive
en-la zona de la transicidn testero-descenso, .estaba
muy flojo en una longitud de 1,5 a 2 m. Se comprobaron
anchuras de hendidura hasta 2 cm. Péra la consolidacién
se practicaron agujeros dé perforacién & 60 cm por
encima del £ildn, con una longitud de 2,5 m y un dia-
métro de 45 mm. La distancia entre los agujeros de per-
foracién‘en direccién a la galeria era de 2,5 a 3 m. En
tbtal se taladraron primeramente 4 agujeros de perfora-
cidn.

Como agente de consolidacibn se utilizé:

Componente A: Mezcla de 90 % en peso de vidrio
' : soluble

10 % en peso de poliol 2 y
1 %‘en peso de acelerador.

Componente B: MDI.
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En el primer agujero se introdujeron por

de A vy B (relacién ponderal: 1,5 : 1): En el segundo
agujero se inyectaron 260 kg, en el tercero 350 kg y
en el cuarto 129 kg. Los resultados de la consolida~
cibn fueron tan buenos, que en la zona de transiciln

testero-descenso no se produjeron anchurones de nin-

I3

medio de un dispositivo compresor 90 kg de la mezcla

guna clase. Las muestras de roca halladas en la rotura

demostraron que las grietas y las hendiduras en la roca

estaban completamente rellenadas y muy bien pegadas con

la espuma endurecida de los componentes A y B.

Ejemplo 4

En una explotacibén de laboreo regresivo

habia que consolidar con poliuretano la zona de tran-

.8icibn testero-descenso hasta 15 m antes del puntal.

Como en esta zona la roca estaba muy mojada y las grie-

tas y hendiduras aparecian llenas de agua, no podia

lograrse con el sistema poliuret&nico conocido ning@n

efecto suficiente de consolidacibén. Se taladraron en-

tonces a distancia de 5 m antes del frente del puntal

agujeros de 5 m de longitud, en el techo, en sentido
ascendente. Por estos agujeros se introdujeron luego
1000 kg eén total de la mezcla siguiente:
Componente A: Mezcla de 80 % en peso de vidrio
soluble
10 % en peso de poliol 1

10 ¥ en peso de poliol 2
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5 %.en peso de emulgente

1 % en peso de acelerador y

1 % en peso de polvo de
.amianto.

Componente B: MDI. S

La relacién ponderal de los componentes A

» i

y Beradel : 1,2, ‘

Al rodar por la zona de perturbaciéniéén—
solidada de la galeria se demostrd que los ahchurohes
del techo aparecidos en la zona no consolidada héﬁiﬁh

v

desaparecido por completo. e

Ejemplo 5

En una obra del metro, al excavar él terreno,
se expelieron de una grieta (15 m de altura, o,7 de A
anchura) al hueco del t@inel agua subterrfnea y arenas

movedizas. Los intentos de solidificar la arena movediza

por inyeccidn de cemento o vidrio soluble en las paredes

~no dieron resultado. Por medio de lanzas de inyeccidn

introducidas en la arena movediza se depositd entonces
con un dispositivo de inyeccidn la mezcla siguiente de

vidrio soluble y poliisocianato:

-

Componente A: Mezcla de 80 % eh'peso de vidrio soluble

¥y 1 % en peso de acelerador.

Componente B: Producto de reaccidn de 90 $ en peso

de MDI con 10 % en peso de polipropi-

lenglicol de indice de OH 56.
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La relacibn ponderal de los componentes

AyBfuedel : 1.

En total se inyectaron en la pared de la-
hendidura 100 kg de esta mezcla por medio de la lanza.

A los 15 minutos ya se reveld gue la arena movediza

_.estaba solidificada. Debajo.del primer punto de inyec-. .

cibn se introdujo en la arena movediza otra lanza de:
inyeccién a 1300 mm de profundidad. Por esta lanza se
inyectaron con presifn de 50 bares 70 kg de la mezcla
de los componentes A y B. Esta inyeccifn suplementaria
loérd impermeabilizar contra el agua y la arena move-~
diza la pared en la zona consolidada por la inyecci®n
anterior. Los cuerpos de muestra de la arena movediza
2

solidificada dieron  indices de resistencia de 12 kp/cm

aproximadamente.

Ejemplo 6

En un fil6n con espesor medio de 2,80 m
y declive de 5 gon el tajo de carbbn se ataludaba hésta
3,50 m, ﬁeéido en‘una longitud de 40 m desde el testero.
En virtud de ello se producian anchurones del techo que
perjudicaban considerablemente la extraccidn de toda la

galeria. Los huecos originados habian tenido que ser

apdntalados con madera y ademis hablia que arrancar el

carb6n a mano.
En la zona critica se practicaron en el
tajo de carbdn, a distancia de 1,5 m y aproximadamente

a 0,5 m por debajo del techo, agujeros de perforacidn
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de 50 mm de di&metro con inclinacién de unos 10 gon.
En cada uno de los agujeros se enéajaron 6 cartuchos
bicamerales de polietileno. La cémaré interna de los
cartuchosAcontenia el poliisocianato, mientrés que la

5e cémara externa contenia los componentes siguientes:

s

90 g de vidrio soluble, _ .. ... =
10 g de poliol 1 y
0,6 g de acelerador (dilaurato de dibutil-

estano) .

10. . Ambos componentes se hallaban en la rela-
citn ponderal de 1 : 1 dentro del cartucho. Los éartu—r
chos se destruyeron dentro de los agujeros vali&ndose

de agujas de madera rectangulares con 32 mm de longitud

- -~

de borde. Se mezclaron bien los componentes por rotacidn

15,

-

de las agujas de madera y luego se cerraron con un tapdn
los agujeros. Al desmontar, al cabo de 2 1/2 horas, se
demostrd que por el efecto de consolidacién se habia
.podido impedir el ataludamiento del tajo de carbdn.
Ejemplo 7

20, ) Sirvid de cartﬁcho un tubo de vidrio de 60
cm de longitud, 2,6 cm de didmetro interno y 1 mm de
espesor de pared. Se llend este tubo con 200 g de la
mezcla siguiente:

160 g de vidrio soluble y.
25 '

40 g de poliol 1.
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Dentro de este tubo se héllaba otro tubo

 tubo de vidrio, fundido con &1, de 59 cm de-longitud,

1,6 cm de di&metro interno y 1 mm de espesor de pared,

como cartucho interior. Este cartucho interior estaba
Se llenado con 102 g de una mezcla de poliisocianato dé
la serie difenilmet&nica con viscosidad de 100 mPa a

25° C y con un contenido de NCO de 32 % en peso.

El cartucho, cerrado con un tapén de plis-
tico, se introdujo en un agujero de perforacidn de 30
10. mm de didmetro. Con una rotacidén de 350 vueltas por
minuto se introdujo en el'agujero una varilla de anclaje
de 24 mm de diémetfo. Se destfuyé asi el cartucho y los
componentes'ée mezclaron intimamente. La lohgitud de
adﬂerenéia fue de 110.Em. Ai cabo de 30 minutos se
15 retifé 1la varillé de anclaje. Esta no salib del agujero

hasta gue se aplict una carga de traccién de 24 tone-

ladas.
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NOTA

Descrito el objeto del presente invento, se
- . . . 7 . .
Geclaren nveves y de propia invencion las siguientes

reivindicaciones: : -

1. Procedimiento para la comsolidacidn y la

o 2
v 2

- 3 - -' g s - l.l
impermeabilizezcion de formaciones de .tierra y roca

’

P . ’ , 2200
geolgogicas y vertidas, asi como del carbon, por medid

s

de scluciones de vidrio soluble, caracterizado porque

comprende introducir bajo presidn, por agujeros de per-

o . ¢ . . . .7 .
foracion o por medio de lanzas de inyeccion, en las .for-

mac¢iones geolégicas gue se han de-consolidar, una cuxpo-
sicidn formzda "in situ" a2l mezclarse dntimamente eutie
s{ soluciones de vidrio soluble y poliisocisnatos 'y de—
jarse endurecer en la formacidn gue ha de consolidarse

esta emulsidn.

2. Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizedo porgie en su realizacidn los componentes’
de las mezclas que se han de forman estdn 2lojadosnen
receptdculos separados de un cartucho multicamersl y
son mezclados entre si con desﬁrucciﬁn del cartucho des-

’ . e ?
pues de 1z introduccion en la formacidne

3. Procedimiento segin la reivindicacidn 1, -
caracterizado en su rezlizacidn porque la relacidn
ponderal de poliisocienato a solucidn de vidrio solu-
ble en la mezcla que ha de formsx la composicidon de con~
solidecion e impermeabilizscion se halla entre 75 : 25

¥ 15 : 85, y preferentemente entre 60 : 40 y 25 : T5.



4s Procedimiento segin les reivindicaciones
l-y 3, caracterizado por seleccionarse como componente
poliisocianatos pars las citadas mezcias compuestos
orgénicos con 2 grupos de NCO 2 lo menos por molécula,
5 de preferencia productos derivados de la fosgenacién de

productos de condensacion de aniline-formaldehidoe -~

5. Procedimiento segun las reivindicacioneé_
1l a 4, caracterizado por afiadirse a2 laz mezcla formadora
de 1a~composicién de ‘consolidacidn e impermeabilizaciéﬁ
10 haéta el 2 % en peso de aceleradores conocidos por la
quimipa de los poliuretanos, de preferencia compuestos meta—
" lodrganicos como, por ejemplo, el dilaurato de dibutil-
.estaﬁo, 0 amines terciarias como, por ejemplo, la tri-
-etii;mina. )
15. " 6. Procedimiento segin las reivindicaciones
1 a8 5, caracterizado por efladirse a la citada mezcla
propalsores conocidog, como por ejemplo &cetona, cloruro
de metileno, monofluorotriclorometano, diclorurofluorome-
tano y butano, en cantidades hasta 30 % en peso res-

204 pecto & la mezcla de poliisocianato y solucion de

vidrio soluble.

| 7. Procedimiento segin las reivindicszciones

1 a 6, caracterizado por afiadirse también a la citeda

mezcla compuestos con un grupo, a2 lo menos reactivo para
25, los poliisocianatos, en cantidad hasta el 30 % en peso

regpecto a la solucion de vidrio soluble, preferentemente

del tipo de los compuestos polihidroxilicos usuales en la
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. s 7
qaimica de los poliuretenos, y en especial los polieter-

polioles © piliésterpolioles de la gama de Indice de

v

OH que ve de 50 2 600.

3 ’ L3 . Y
8. Procedimiento segun las reivindicaciones

’ ’ . o " PR Y
£ 1 a 7, caracterizado en gue para Xa estabilizaclon de

las emulsiones formadas de soluciones de vidrio soluble

‘-
- a s

y compuestos monofuncionales o polifuncionales que reac—

I . ee
cionen con los poliisocianatos para formar la composifion

. iy . : s 22 o A
de consolidacion e impermeabilizacion se efiaden ageaves

>

-
[
.

133

ixotropantes y agentes emulgenteg.

9. Procedimiento segﬁn lag reivindicaciones 'l a
8, cerscterizado por incorporarse tambidn a la citada

mezcla estabilizzdores de 12 espumas.
A} .

- -

10. Procedimiento para la consolidescion y la
150 > =hHh3 'n'l o . 2 ' 3
impermeabilizacion de formaciones de tierra ¥y roca

r L]
geologicas y vertidase

Segin se describe y reivindica en la presen-—
te memoria descripiiva que conste de 26 hojas foliadas ¥y
escritas a mdquina por una sola carae

¥edrig, 3'11'M&1N9

Delle

Jalme 15 ERN
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Firmsd: JESUS PICAZO
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