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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente de Invenci§n se refiere a un
sistema para el anclaje de refuerzos tales como perhos de
acero para rocas o duelas de madera en un orificio taladra-
do en estratos de roca, por ejemplo, en el techo de una mi-
na subterrdnea, por medio de un sistema de mortero a base de
cemento que es introducido en el orificio en forma de un car-

tucho y es activado in situ por contacto con un elemento'de

‘refuerzo para formar de forma r&pida un mortero de cementon

endurecido en el anillo comprendido entre el elemento de re-
fuerze y las paredes del orificio, de manera que el elemen-
to'de refuerzo queda anélado‘de‘manera firme en el orifié;o
en un tiempo lo m&s reducido. posible.

En 1os iltimos 10 afios aproximadamente, el m&todo
més ventajoso y técnicamente conveniente para el monfaje de
elementos de refuerzo en orificios practicados en rocas éé
ha basado en la utilizacién de cartuchos fracturables de
resinas, de  los cuales sé insertan uno o Qarios en el interior
del orificio, empuj&ndolos hasta el fondo, después de lo cual
el elemento de refuerzo es insertado con rotacidn dentro del
orifiéio menbionado, efectuando la rotura de los cartuchos y
haciendo que el contenido de los mismos se meécle formando
aéi un mortero a base de resina alrededor del elemento de re-
fuerzo situado dentro del ori#icio, lo cual procura el ancla-
je del elemento dentro de dichd orificio. Dichos cartuchos
a base de resina son llenados habitualmente con resihas a ba-
se de poliésteres no saturados y un producto endurecedor (es

decir, de curado), siendo mantenido separado &ste fltimo con
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respeéto a la resina no saturada, por ejemplo mediante
utilizacibdn de un cartucho de dos compartimientos, hasta
conseguir la mezcla por accién del elemento de refuerzo.

En ciertas zonas de utilizacién, los cartuchos que
contienen resinas de poliester no saturadas presentan peli-
gros que ultimamente han llegado a producir preocupacidn
creciente. En particular, la baja resistencia a la inflema-
bilidad y la toxicidad de sus productos de combustién hacen
que dichos cartuchos inflamables constituyan una fuente de
peligro cuando se utilizan o almacenan en zonas de acceso
reducido, tal como minas de carbdn.

La presente invencibn tiene por finalidad propor-
cionar un cartucho ffactu;able para la consolidacidn de es~
tratos pétreos que evita los peligros de inflamabilidad y/o
toxicidad de los cartuchos a base de resina de pdliester.

De acuerdo con la presente invencibn se prevé un
cartucho para el anclaje de un elemento de refuerzo en un
orificlo para el nmismo, cuyo cartucho"comprende un cuerpo
tubular fracturable que lleva dispuestos en su interior en
compartimientos separados (A) un liquido acuoso y un sili-
cato de metal alcalino, opcionalmente junto con un silico-
nato de metal alcalino y'(B) un agenté gelificante para el
silicato de metal alcalino, siendo capaz dicho agente gelifi-
cante de formar un gel a partir del siliéato de metal alca-
lino cuando se lleva a establecer contacto con el mismo pa-
ra constituir un mortero capaz de anclar el elemento de re-
fuerzo en el orificio mencionado. |

En una realizacifn preferente de la invencidn, el
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componente (B) comprende asimismo una sustancia hidréulica,
siendo inerte el agente gelificante del agente (B) con res-
pecto a la sustancia hidrfulica, de manera que cuando se
utiliza, los componentes (A) y (B) son mezclédos in situ, lle-
v&ndose la sustancia hidrfulica a establecer contacto con el
1fquido acuoso presente en el  componente (A) siendo asi for-
zado a fraguar constituyendo una masa dura que ayuda al an-
claje del elemento de refuerzo en el orificio para el mis-
mo. El cartucho de la invencidn puede tener un compartimien-
to constituldo por un cuerpo interno fracturable, dispueé#o
longitudinalmente, que queda dispuesto dentro del cuerpo_éie
terior fracturaﬁle del cartucho, .quedando constituido el 6tro
compartimiento por el espacio anular existente entre el cuer-
po interior y el cuerpo exterior mencionados. El comparti-
miento exteriof puede contener el componente (B), contenién-
do el compartimiento interno el componente (A) o-vicevefséf
El silicato de metal alcalino queda constituido
preferentemente por-silicato s6dico o potésico, siendo pre-
ferible el silicato sb6dico a causa de su coste inferior y
dispon;bilidad”general. El componente (A) puede quedar cons-
tituido por ejemplo mezclando una solucién acuosa de silica-
to sédico o potésico con un silicato s6dico o pot4sico en
forma sblida, por ejemplo silicato s&dico secado por rocia-
do. El silicato de ﬁetal.alcalino posee prefereﬁtemente una
relacidén mo}éf sflice: &xido de metal -alcalino comprendida
éntre 1,65 y 3,3:1. Estg proporcibén se puede incrémentar si
ello es deseable, por adicidn de silice sbélido, preferenﬁq-

mente en forma finamente dividida. El lfiquido acuoso presen-
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te en el componente (A) es usualmente agua.

| El agente gelificante presente en el componente (B)
es una sustancla capaz de convertir el silicato de meta1>al—
calino presente en el componente (A) en un gel, Dichos agen-

tes gelificantes incluyen los &cidos alif&ticos carboxilicos,

‘'por ejemplo acido acético y sustancias productoras de &cido

tales como esteres y esteres parclales, por ejemplo deliaqi~

do f6rmico, acético, propidnico, fosfSrico, nitrico o su;fﬁr
rico y un alcohol, glicol o poliol, cloruros &cidos, anhidri-
dos &cidos, amidas &cidas y lactonas, por ejemplo ,6~propiolac-
tona o Y-butirolactona. Ademfs de los anteriores agente#
gelificantes o en sustitucidn de los mismos se puede utili-

zar un agente gelificante’sélido, por ejemplo cloruro.de un

metal alcalino o amdnico, bromuro, sulfato, nitrato, bicar-

‘bonato, fosfato de hidr&geno, pirofosfato, bisulfato, bi-

suifito, aluminato, zincato, fluorosilicato, siliciuro o
fluoroborato; &cido bdrico; una sal &cidé de metal alcalino
soluble en agua o de amonioc de un scido org&nico, por ejem-
plo tartrato &cido de potasio, una sal reactiva soluble en
agua de un metal multivalente gue se hidroliza formando una
solucidn &cida, por ejemplo cloruro de aluminio, bromuro de
zine, nitrato de magnesio ¢ sulfato f&rrico; un 6xido, hi-
dréxidp, carbonato, bicarbonato, siliciuro,‘silicato, fluo-
rosilicato, porato, fluoroborato o aluminato de un metal mul-
tivalente o un &cido orgénico o un; sustancia productora de
fcido por ejemplo &cido succinico, tartdrico, citrico, ox&-
lico, ftilico o &cido benzoico, un &cido sulfbénico, por ejem-

plo &cido sulfobenzénico o o &cido p-toluen sulfbénico, fenol,
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8cido picrico, un ester de &cido carboxflico, por ejemplo
fenil ﬁrOpionato, l-naftil acetato o bencil succinato, un
aldehido o una cetona.

Si el agente gelificante no se encuentra en forma
1fquida se puede utilizar un vehfculo liIquido no acuoso para
formar el componente (B) por ejemplo polipropilen glicol,
propilen gliéol, trietilen glicol o glicerol.

En la realizacibén preferente de la invencién e@"‘.
la que el agente gelificante para el silicato de metél alca-
lino se-encuéntra mezclado con una sustancia hidriulica, -pre-
ferentemente un cemento hidréuliéo, el agente gelificante'dé-
be ser inerte con respecto a la sustancia hidr&ulica y asiﬁis—
mo compétible con el proceso de endurecimiento relacionado.con
la sustancia hidr8ulica cuando esta ltima establece contacto
con el liéuido acuoso presente-en'el componehte (p), es deq%r,
el agente gelificante no debe inéerferir‘con el.proceso éé en-
dﬁrecimiento para impedir que el mortero formado & base de los
componentes (A) y (B) pueda adquirir suficiente resistencia al
fraguado, para que sea de uso prictico en el anclaje de ele-
mentos de refuerzo, tales como un perno para consolidacién
de rocas. Cuando el cartucho de la invencién se debe utili-
zar en una mina de carbbn, el agente gelificante debe tener
éréferentemente un punto de inflamacidn superior a 100eC,

Los agentes gélificantes ligquidos que se ha descubierto son
particularmente éprOpiadés para su utilizacién en esta reali-
zacién de la invencidn son &steres o &steres parciales for-
mados a partir de un poliol, preferentemente un glicol o gli-

cerol y un Scido carboxilico alifftico bajo, por ejemplo mono-
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acetato de propilen glicol, diacetato de trietilen glicol,
gliceril 1,3-diacetato (conocido también como diacetina y
gliceril triacetato (asimismo conocido como triacetina).

Las sustancias solubles en agua capaces de influen-
ciar clertas propiedades fIsicas del mortero (por ejempio
tiempo de fraguado, reologla, resistencia) pueden quedar
comprendidas en el componente (A) y/o componente (B) siem-
pre que no limiten sustancialmente el tiempo miximo de alma-
cenamiento de dichos componentes. Como ejemplos de dichas;
sustancias se pueden indicar el hidrdxido potésico, sulfuré,
hidrosulfuro, sulfito, ﬁitrito, carbonato, haluro, nitrato,
sulfato o permanganato, sales de metales alcalinos, sales
de &cidos orgénicos (por ejemplo acetato sb&dico o toluen
sulfanato potésico) y compuestos orgénicos tales como glice-
rol, glicoles (por ejemplo trietilen gliqol) y poliocles (ppr
ejemplo trimetilolpropano).

Se pueden incorporar productos»de_relleno O espe-

santes insolubles en agua en diferentes formas fisicas (por

‘ejemplo éolvo, fibras o copos) en el componente (A) y/o com-

ponente (B) para controlar las propiedades fIsicas (tales
como reologia y sepéracién de fase) de cada mezcla del com-
puesto mezclado de mortero. Como ejemplo se pueden indicar
el caqlin, sflice o cal, fibra de vidrio, gomavnatural y po-
lfmeros sinténticos. Se pueden inéorporar égentes humectan-
tes o surfactanﬁes en pequefias cantidades (menos de 1%)

por ejemplo gliceril mono-oleato, én el componente (A) y/o
cdmponente (B) para controiar la dispersién de los compues-

tos sblidos en cada mezcla o la reologia del compuesto de
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mortero formado.

Es ventajoso incorporar en el componente (A) y/o
(B) una sustancia capaz de reducir la exudacibn del liguido
del compuesto de mortero al fraguar. Tales compuestos
comprenden compuestos org&nicos miscibles en agua y que
contienen grupos hidrSxilo, por ejemplo glicerol, polipropi-
len glicol y trietilen glicol.

Si bien la inflamabilidad del cartucho de mortera
objeto de la presente invencidn es considerablemente meﬁor-
que el de los carfuchos a base de resinas de poliester 56 f
saturadas al estireno, de utilizacién corriente, puede ser .
deseable para.ciertas aplicaciones o &reas de aplicacién,.
por ejemplo en minas de carbdn, el reducir todavia m&s ia
inflamabilidad del cartucho, pudiendo ser ello llevado a ca-
bo incorporando en el componente (B) un aditivo retardador
del fuego, por ejemplo fosfato de triamonio, trisdicloro-:
progilfosfato; cloruro aménico, l:l:l-tricloroetano u 6xidb 
de aﬁtimqnio,_conjunﬁamente con un compuesto halogenado, por
ejemplo un hidrocarburo clorade o bromado.

Al formular los componentes (&) y (B)'objeto de la
presente invencidn, las proporciones més ventajosas:de los in-

gredientes pueden ser las siguientes:

a) Partes en peso
Silicato de metal alcalino 10-25
Siliconato de metal alcalino ' , 0-15
Liquido acuoso ' 16-40
Aditivos solubles en agua 0~-10

Aditivos insolubles en agua 0-50
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(B)
Agente gelificante 0.1-20
Aditivos solubles en agua 0-10
Aditivos insolubles en agua 0~60

En la realizacidn preferente de la invencibn, en
la cual el componente (B) contiene una sustancia hidriulica,
&sta iltima puede ser un cemento hidr&ulico, por ejemplo ce-

mento Portland, cemento de alto contenido de alumina, silica-

"to dic&leico o escoria metalfirgica, un sélido hidr§ulico tal

como, por ejemplo, sulfato cédlcico o yeso o un 6xido de me-
tal o hidrdxido, por ejemplo de calcio, magnesio o hier:b;

el cual es capaz de fraguar formando una masa endurecida cuan-
do se mezcla con dcido fosfbdrico o una solucibén de fosfato que
puede encontrarse presente en el contenido (A). Se puede uti-
lizar asimismo una mezcla de dos o mis sustancias hidr&ulicas
distintas.

En la realizacifn anterior se puede incluir en =1
componente (A) y/o componente (B) sustancias capaces de in-
fluenciar la hidratacidn de la sustancia hidrfulica siempre
que no afecten de manera contraria la vida de almacenamiento
de la mezcla correspondiente o la reactividad o reolégia del
compuesto de mortero mezclado. Dichas sustancias pueden ser
acelerédores, retardantes, (por ejemplo bérax para cemen-
tos hidréulicosf'agentes4fluidifican£es, agentes reductores
del agua o agentes de suspénsién. |

| En la realizacién en la cual el componente (B)
contiene una sustancia hidréulica, las'proporciones de los

ingredientes presentes en los componentes (A) y (B) pueden
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ser los siguientes:

{a) . Partes en peso
Silicato de metal alcalino 25-60
Siliconéto de metal alcalino 0-30
Ligquido acuoso - 20-80
Aditivos solubles en agua 0-15
Aditivos insolubles en agua 0-100

®
Agente gelificante ‘ , 0.1-50
Vehiculo liquido no acuoso 0-40
Sustancia hidraulicé 10-85
Aditivos solubles en agua 0-20
Aditivos insolubles en agua 0-40

El cartucho objetb de la presente invencidn puede
ser fabricado utilizando una amplia variedad de materiales
aprOpiadoé para el cuerpo envolvente. En cierta medida la
eleccibfn de material para cuerpo envol&ente depende de 1&{;'
disposicidn relati&a de los componentes (A) y (B)-dentro del
cartucho. El componente (B) es generalmente anhidro pero
puede contener materiales disolventes relativamente fuertes,
mientras que el componente (A) es acuoso. Como consecugncia,
es posible util;zar materiales tales como polietileno u otras
poliolefinas, poli&ésteres o materiales laminados termopl&sticos
adecuados como cuerpo fracturable para el componente (3) y
algunos de estos materiales asimismo para‘el cuerpo fractu-
rable del componente (B).. De manera alternativa, el compo-
nente (B) se puede envasar en un material sensible al agua

tal como pergamino vegetal, celulosa regenerada, colageno o
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un cuerpo similar utilizado de manera habitual en la indus-
tria alimenticia. De esta manera, en la realizacién en la
que el componente (A) se encuentra en la parte interna del
cartucho y el componente (B) en la parte externa, una dis-
posicibn preferente consiste en un tubo interno de polieti-
leno de alta densidad y una envolvente externa de papel tra-
tado con viscosa. Si se invierten los compuestos, de manera
gque el compuesto (A) se encuentre en el exterior del cartucho
y el componente (B) dentro del tubo interno, se hace necesa-
rio entonces utilizar cuerpos envolventes resistentes al agua
en ambos casos, puesto gque ambos cuerpos envolventes se en-
contrarin en contacto con el componente acuoso (A). |
Los materiales para los cuerpos envolventes des-
critos son adecuados para su utilizacidn con cartuchos fle-
xibles pero se pueden utilizar otros materiales para prodﬁ—

¢ir cartuchos rigidos para ciertas finalidades. Se pueden

fabricar cartuchos tubulares adecuados pox ejemplo a base,aé

vidrio, poliestireno, resina policarbonato o-materiales ter-
mocurables tales como papel a la resina fenSlica.

Son posibles otros tipos dé cartuchos en el caso
en que el componente interno pueda ser envasado en cualquier
tubo interno rigido y el componente externo en un cuerpo
flexible o viceversa. Las combinaciones adecuadas quedarén
evidentes por la consideraciéh de la necesidad de mantener
la resistencia al agua en cualquier ‘material para cuerpo
envolvente Qge se encuentre en contacto con el componente
(A} del cartucho. . .

Los cartuchos objeto de la presente invencién pue-
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den ser fabricados por procesos éimples utilizando extrusidn
convencional y miquinas para el cierre por pinzado de los
cartuchos. Cada uno de los componentes puede ser fabricado
en un mezclador apropiado, de un tipo utilizado com@inmente
paraAla fabricacifn de pastas de viscosidad baja o media en
las industrias de fabricacién de pinturas*y productos sella-
dores. Se pueden indicar como ejemplo de dichos mezcladores
los de cinta, pala en Z o de alta velocidad de dispersidn..
| Los ejemplos siguientes se refieren a cartuchos: de

acuerdo con la invencidn.

EJEMP#O 1

Se fabricé un cartucho de mortero rellenando de‘
manera convenciocnal un troéo de tubo dé reducido éspesor dé
paredes, de polietileno (30 mm. de di&metro) con una pasta
compuesta por: |

Partes en peso

Monoacetato de propilen glicol 5.8
- Cal en polvo , 20
e int¥oduciendo el tubo lleno en el interior de un tramo de
tubo de polietileno laminar (40 mm. de didmetro) que contie-
ne una mezcla cuyo contenido es el siguiente:

Partes en peso

Solucidn de silicato sddico ) o
acuoso 14.5

Silicato s&dico soluble en agua
secado por rociado 2.5

Glicerol _ " 3.8
Cada uno de los tramos- resultantes de cartucho de
dos compartimientos debidamente llenado, con una longitud

de 10 a 15 metros, se hizo pasar a travEs de una m&quina de
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doble pinzado que constituyd los cartuchos requeridos en
forma de salchicha, poseyendo una longitud individual de
unos 30 cm., pinzando firmemente cada uno de los extremos de
los cartuchos.
5. EJEMPLO 2

Se fabrich un cartucho de mortero del modo descri-
to en el ejemplo 1, excepto en que el tubo interno se llend
con una pasta constitulda del modo siguilente:

Partes en peso -

10, Diacetin (gliceril diacetato) 5
Triacetin (gliceril triacetato) 5
Harina silicea 15

y el otro tubo se llend con una pasta constituida del modo

siguiente:

15, Solucibn de silicato sédico acuoso 17.3

Silicato s&dico soluble en agua se-

cado por rociado ' . 5.9

Glicerol } 6.5

Harina silfcea 10

EJEMPLO 3

20, Se fabricd un cartucho ‘de mortero lleﬁando de manera

convencional un tramo de tubo de polietileno de paredes del-
gadas (30 mnm. de difmetro) con una mezcla compuesta del modo

siguiente:

Partes en peso

25.° Solucibn de silicato s6dico acuoso
{soluci6n al 48,5% en peso con
- una relacidn molar silice: 6xido
sbdico de 2,47:1) 84

Glicerol' 19
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¢ introduciendo el tubo lleno dentro de un tramo de tubo de

polietileno (40 mm. de di&metro) que contiene una pasta for-

mada por:
Partes en peso
Cemento de alto contenido de alumina 100
Monoacetato de propilen glicol 14.5
Diacetin 11,3
Gliceril mono-oleato 0.5

Cada tramo resultante de cartucho de doble compar-

. timiento debidamente lleno, con una longitud de 10 a 15 metros,

se hizo pasar por una miguina doble de ciérre por pinzadq, que
constituyd los cartuchos requeridos en forma de salchicha po-
seyendo una longitud individual de unos 30 cm., pinzand& fir-
memente cada uno de los extremos de los cartuchos.

Cuatro de los cartuchps de mortero producidos del
mecdo antedicho se éituaron en un orificio de dos'metros‘de7
longitud y 43 mm. de di&metro, taladrado en los estratos dé
una mina de carbén y se introdujo una duela de dos metros de
longitud y 36 mm. de diémetro de madera, "ramin" con rotacién,
a_lo largo de los cartuchos, utilizando un aparato de perfo-
racién usual para minas de ca:bGn, requiriendo un tiempo de
30 segundos.. -

EJEWPLO 4

Se fabricaron cartuchos de mortero del modo descri-

to en el ejemplo 3, excepto en gue el tubo interno se llené
con una mezcla consistente en:
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Partes en peso

Silicato s6dico acuoso (solucibn

al 43.6% en peso con una relacidn

molar silice:8xido s6dico 2.58:1) 29

Glicerol 7.6
el tubo externo se llend con una pasta formada por:

Partes en peso

Cemento Portland ordinario 29.5
Diacetin 9.6
EJEMPLO 5

Se fabricaron cartuchoé de morteroc del modo des-
crito en el modelo 3, excepto en que el tubo interno se lle-
nd de una mezcla compuesta del modo siguiente:

Partes en peso

Silicato s6dico acuoso (solucibn al
43.6% en peso con una relacién mo-
lar silice: 6xido sbdico de 2.58:1) 29

‘8ilicato sBdico soluble en agua secado
por rocidado (relacitn molar sflice:

6xido sddico de 2.07:1) 4.5
Glicerol 6.5
Caolin calcinado 27

y el tubo externo se llen6 de una pasta compuesta del modo si~

gulente:
Partes en peso
Cemento de alto contenido de alumina 25
Cemento Portland ordinario 25

Diacetato de trietilen glicol/mezcla
diacetin (1:1) 12,5
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EJEMPLO 6

Se fabricaron cartuchos de mortero del modo descrito
en el ejemplo 3, excepto en que el tubo interno-se llenS de una
mezcla compuesta del modo siguiente:

5. Partes en peso

Silicato sbdico acuwoso (solucidn
al 42.3% en peso con una rela-
cidn molar silice: 6xldo sbdico

de 2.74:1) 29
Silicato s8dico soluble en agua se-
10. - cado por rociado (relacifn molar
silice: &xido s&dico de 2.07:1) 4.5
Glicerol 6.5

y el tubo externo se llend con una pasta compuesta de:

Partes en peso

Cemento de alto contenido de  alumina 40
15. Diacetato de trietilenglicol: mezcla
de diacetin (1l:1) 11
Tridxido de antimonio . 6
~1:1:1-Tricloroetano ' 4
EJEMPLO 7 »
20. Se fabricaron cartuchos de mortero del modo descrito

en el ejemplo 3, excepto que el tubo interno se llend con una
mezcla compuesta del modo siguiente:

Partes en peso

Silicato s6dico acuoso (solucidn
al 42.1% de una relacién molar
25, silice: 6xido s&dico de 2.07:1) 29

Silicato sddico.soluble en agua se-
cado por rociado (relacidn molar
silice:6xido sbdico de 2.07:1) - 4.5
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el tubo externo se llend con una pasta compuesta del modo si-

guiente:
Partes en peso
Yeso de autoclave 40
Acido bbrico en polvo 0.8
Polipropilen glicol 12

EJEMPLO 8

Se fabricS un cartucho de mortero llenando un tra-
mo de 70 cm. de film de poliamida tubular delgada (17 mmh:de
dismetro) con una pasta compuesta del modo siguiente: |

Partes en peso |

Monoacetato de propilen glicol 10
Cemento de alto contenido de alumina 6
Harina silfcea 60
Gliceril mono-oleato ' » 0.2

e introduciendo el tubo lleno dentro de un tubo de 73 cm. -
de longitud de l&mina de poliamida tubular (22 mm. de di&-
metro) contenlendo una solucién acuosa compuesta del modo
siguiente: |

Partes en peso

Silicato s6dico acuoso (silice:
6xido s8dico con una relacidn
molar de 2.5:1) 29

Silicato s6dico soluble en agua se-
cado por rociado (relacibn molar ’
sflice: O6xido s&dico de 2.01:1 4.5

Glicerol 7.6
se sellaron ambos extremos de los tubos para iﬁpedir cual-

quier fuga de su contenido.>
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El cartucho resultantefsé colocS en el interior de
un orificio de 28 mm. de dismetro perforado a una profundidad
de 70 cm. en un blogue de hormigdn y se introdujo un perno de
“rebar" de 92 cm. de longitud y 19 mm. de didmetro por el in-
teriorvdel cartucho, alcanzando el fondo del orificio, con
ayuda de un martille néumatico a 500 r.p.m. El dfa siguien-
te se sometid a esfuerzo el perno utilizando un cilindro hi-
drdulico y se registrd una carga de anclaje de 13 toneladas,
antes de que el perno se empezara a separar hacia afueré.éél
orificio.

EJEMPLO 9

Se fabricé un cartucho de mortero llenando un trozo
de tubo de 70 cm. de longitud, de poliamida de pequefio espé-

sor (13.5 mm. de difmetro) coh una pasta compuesta del modo

sigulente:
~ Partes en peso.
piacetin .5
‘Triacetin ' 5
Harina silfcea 10
Arena silicea ' 37.5

e introduciendo el tubeo lleno dentro de un tubo de poliami-
da de 73 cm. de longitud (22 mm. de di&metro) conteniendo

la siguiente mezcla:

Partes en peso

" Silicato sbdico acuoso (relacién

molar de sflice a sodio 2.5/1) 29
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8ilicato s&6dico en polvo, soluble
en agua, secado por rociado (rela-
cidn molar 2.0/1 silice:6xido s&~

dico) . 4.5
Glicerol 7.6
Harina silfcea 22

ambos extremos de dichos tubos llenos fueron cerrados.
El cartucho resultante se situé en un orificio de
70 cm. de profundidad y 28 mm. de didmetro, taladrado exn.un
bloque de hormigén y se introdujo un perno "rebar" de 92‘§m. de
longitud y 19 mm. de di&metro en el cartucho, hasta el fgndo
del orificio, con ayuda de un martillo que funcionaba a 300
r.p.m. El dfa siguiente se sometif a esfuerzo el perno coﬂ
un cilindro hidr&ulico observéndose una carga de rotura de
14 toneladas. B
EJEMPLO 10
Se fabricé un cartucho del modo descrito en el éjem—
plo 9 excepto que el tubo interno se llend de una mezclarcbﬁ-
puesta del modo siguiente:

Partes en peso

- Diacetin 2.5
Triacetin 2.5
Acido tartérico 1.5
Harina silicea 8.5
Arena silfcea 20

El cartucho se probl en cuanto a capacidaa de
anclaje de un perno, de igual manera qﬁe en el ejemplo 9,

dando un miximo valor despu&s de 3 horas de 8 4 toneladas.
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Se fabrics un cartucho del modo descrito en el ejem-—

plo 9, excepto que el tubo interno se llen§ con una mezcla com-

puesta del modo siguiente:

Diacetin
Triacetin
Carbonato aménico
Harina silicea

Arena silicea

Partes en peso

2.5
2.5

2

8.5

20

'El cartucho se probd del modo descrito en el ejem-

plo 9 y proporciond un valor miximo de 7J; toneladas después

de 3 horas.

EJEMPLO 12

Se utilizaron las cuatro composiciones siguieniés‘

(Al; A2; A3 y A4) para el llenado de cuatro trozos de tubg “de

poliamida de pequefio espesor con longitudes de 70 cm. (diﬁﬁé;

tro de 14 mm.)

Diacetin
Triacetin
Harina silicea
Arena silicea

Cemento de alto contenido der

alfimina '
Cemento Portland r&pido

Cemento VHE (cemento Portland
muy rdpido de la firma United
States Gypsum Co.)

"n v

10
37.5

Partes en peso

35

10.5

a3 M
5 5
5 S
8 8
35 35
0
10.5

0 10.5
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Los cuatro compuestos adoptaban la forma de pastas aproxima-
damente de la misma rigidez. Cada uno de los tubos llenos
se introdujo dentro de un tubo de poliamida de 73 cm. de
longitud (22 mm. de difmetro) conteniendo la siguiente

mezcla:

Partes en peso

Silicato s6dico acuoso (relacidén
silice:6xido s&dico 2.5/1) 29

Silicato sbdico soluble en agua se-
cado por rociado (proporcién 2.0/1

silice: &xido sbdico) 4,5
Glicerol 7.6
Harina silicea , 22

se cerraron ambos extremos de los tubos llenos.

Cada cartucho resultaﬁte se situd en un oriﬁicio
de 70 cm. de profundidad y 28 mm. de di&metro, taladrado en
bloque de hormigén y se introdujo un perno "rebar®” de 92 cm.
de longitud y 19 hm. de difSmetro en cada cartucho, hasta lz
m&xima profundidad, con un taladro funcionando a 500 r.p.m.

Los pernos se sometieron a traccidn después de una hora

‘utilizando un cilindro hidr&ulico y se consiguieron los

siguientes valores de anclaje antes de que el perno empezara

a separarse del orificio:

Cartucho-cqnteniendo: Al 7 toneladas
A2 10% toneladas
A3 10 toneladas
A4 12 toneladas .

La ventaja de incorporar un relleno a base de cemento en el

~ compuesto de mortero es por lo tanto evidente, incluso a un
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nivel relativamente bajo de 8% en peso'del peso total del
compuesto de mortero.
EJEMPLO 13
Se fabricd un cartucho de mortero llenandoc un tro-
5. zo de tubo de 70 cm. de longitud a base de una l&mina de po-
liamida delgada (difmetro 13,5 mm.) con una pasta compuesta

del mode siguiente:

Partes en peso .

Diacetin 5

10. Triacetin 5
Harina silicea 10
Arena silicea 30

Cemento de alto contenido de alumina 7
e introduciendo el tubc lleno dentro-de un tubo de 73 cm. de
15, longitud de film de poliamida (difmetro de 22 mm.) conteniénF ’
"do la siguiente mezcla: '

Partes en peso

Silicato s&6dico acuoso (relacién

silice: 6xido s&dico 2.5/1) 29
Silicato sbdico soluble en agua
20, secado por rociado (relacidn
sflice a 8xido sbdico 2.0/1) 4.5
Glicerol - 7.6
Harina sillcea ‘ 22

se cerrardn’ambos extremos de los tubos llenos,

25, El carticho resultante se probd en.cuanto a capa-
cidad ae‘anc;aje del modo descrito en el ejemplo 9 y el per-
no se rompiS con una carga de 13 toneladas (despuSs de dejar

un tiempo de curado de 10 horas para el compuesto de mortero.



- 23 -

EJEMPLO 14

Se fabricS un cartucho del modo descrito en el ejem-
plo 9, excepto que el difimetro interno tenfa un difmetro de 16
mm, y el compuesto utilizado para el llenado del tubo interno

5, era el siguiente:

Partes en peso

Diacetin 5
Triacetin 5
Cemento de alto contenido de alumina 30
10. Harina silicea 3.5
Arena silfcea 13

El compuesto utilizado para el llenado del tubo ex-
terno del cartucho fue el mismo que el del ejemplo 9.
- Al probar el cartucho del modo descrito en el
15, ejemplo 9, el perno de "rebar" de 19 mm. de difimetro se 4
rompi8 con una carga de 13 toneladas, extrayéndose el pernc
después de 3 horas de su insercibn en el cartucho.‘
EJEMPLO 15
' Se fabric® un cartucho del modo descrito en el
20, ejemplo 9, excepto que el tubo interno tenlia un difmetro de
16 mm. y se llend con una mezcla de la composicibn siguiente:

Partes en peso

Trietilen glicol di (monocloro)

acetato 8
Trietilen glicol diacetato ‘
Diacetin ' . 2
25, Cemento de alto contenido de alumina 30

Trisxido de antimonio
Harina de silice ‘
Arena de silice 15
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Este compﬁesto demostrd propiedades de autoextincidn
al fuego cuando se intent® quemar con un quemador Bunsen.

El compuesto utilizado para el llenado del tubo
externo del cartucho fue el mismo que el utilizado en el
ejemplo 9. La capacidad de anclaje del cartucho, comprobada
por el m&todo descrito en el ejemplo 9, fue de 10 toneladas
después de 8 horas.

EJEMPLO 16 A
Se fabrich un cartucho de mortero del modo deséfifo

en el ejemplo 9, excepto que el tubo interno fue de 14,5 rm.

de diametro y se llenS de una pasta de la siguiente composi-

cidn:
Partes en peso
Diacetin 6
.Triacétin . ‘ , 4
Harina de calcita 21
Arena silicea 12

y el tubo externo (22 mm. de difmetro) contenfa un lfquido con

la siguiente composicidn:

Partes en peso

Silicato s&dico acuoso (relacién
silice: 6xido s6dico 2.5/1) 29

Silicato sb6dico en polvo, soluble
en agua, secado por rociado (re-
lacién silice: 6xido s&dico 2.0/1) 4.5

Glicerol - 7.6

se cerraron los extremos de ambos tubos.

El cartucho resultante se comprobé en cuanto a ca-

pacidad de anclaje del modo descrito en el ejemplo 9, dando un
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valor méximo de 12 toneladas después del perfiodo de curado de
2Y, horas.

EJEMPLO 17

Se fabricd un cartucho de mortero del modo descrito
en el ejemplo 13 excepto que el tubo interno era de 14.5 mm.

de difmetro y se llend con una pasta compuesta del modo

siguiente:
Partes en peso
Diacetin 7
Triacetin 3
Harina de calcita 19
Arena silicea : : 12
Cemento de alto contenido de alumina 5

y el tubo externo (difmetro de 22 mm.) contenfa un lfquido
compuesto del modo siguiente:

Silicato sbdico acuoso (relacidn si-
. +
lice: 6xido sb6dico 2.5/1) 29

Silicato sb8dico soluble en agua se-
cado ‘por rociado (relacidn. silice:
6xido s6dico 2.0/1 C : 4.5

Glicerol . ) 7.6

El cartucho resultante se comprobS en cuanto a capa-
cidad de anclaje ﬁe un perno del modo descrito en el ejemplo
6 dando un valor m&ximo de 12 toneladas después de un perfodo
de curado de 2% horas,

EJEMPLO 18

Este ejemplo ﬁuestra la utilizacién de un agente ge-
lificante s6lido para el silicato de metal alcalino, especial-

mente aluminato cllcico que se encuentra presente en el cemen-
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to de alto contenido de alumina utilizado al formular el com-
ponente (B) del cartucho.

Se fabricS un cartucho del modo descrito en el ejem-
plo 9, excepto que el tubo interno tenia un difdmetro de 17.5
mm. y contenfa una pasta compuesta del modo sigquiente:

Partes en peso

Cemento de alto contenido de alumina 40

Cereclor 50LV (hidrocarburo liquido
clorado) : 8.8

y el tubo externoc (22 mm, de didmetro) contenfa un liquido -
compuesto de: '

Silicato sbdico acuoso (relacibn
sflice:6xido s&dico 2.0/1) 12.4

Agua 3.6
se cerraron los extremos de ambos tubos.

El cartucho resultante, que es no inflamable, se‘
comprobd del modo descrito en el ejemplo 9, sometiéndose ét
traccidn el perno despu&s de 18 horas de curado en el orifiQ
clo. El perno resistid una carga de unas 10 toneladas antes
de que se empezara a desprender del orificio.

Todo cuando no afecte, altere, cambie o modifique
la esenc;a del sistema descrito, seri variable a los efectos

de la actual Patente.
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NOTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de Inven-
cidn:

1.~ Sistema para la consolidacién de estratos ro-

cosos, comprendiendo la constitucidn de un cartucho para el

anclaje de un elemento de refuerzo en un orificio, cuyo car-

tucho est& dotado de un cuerpo envolvente externo fractura-
ble gque comprende interiormente en compartimientos separados
(A) un lIguido acuoseo y un silicato de metal alcalino, obcio-
nalmente juntos con un éiliconato de metal alcalino y (B) un
agente gelificante para el silicato de metal alcalino, siendo
capaz dicho agente gelificante de formar un gel a partirvdel
silicato de metal alcalino cuando se lleva a estaﬁlecer con-
tacto.con el mismo, constituyendo un compuesto de mortero ca-
paz de anclar el elemento de refuerzo en el orificio. :

2.~ Sistema para la consolidacifn de estratos fo—
cosos, seqgfin la relvindicacién 1, en el gque el componente {B)
comprende adem&s una sustancia hidré&ulica.

3.- Sistema para la consolidacibn de estratos ro-
cosos, segfin la reivindicacién 2, en el que la sustancia hi-
drfulica es un cemento hidr&ulico.

4.- Sistema para la consolidacifn de estratos ro-
cosos, segfin la reivindicacién 1, 2 & 3, en el que uno de los
componentes (A) o (B) esti contenido en un cuerpo tubular
fracturable que estd dispuesto dentro del cuerpo tubular ex-
terno asimismo fracturable, conteniendo el espacio énular en-
tre los cuerpos interno y exterior el otro componente.

5.~ Sistema para la consolidacidn de estratos ro-
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cosos, seglin la reivindicacién 1, 2, 3 6 4, en el que el si-
licato de metal alcalino es silicato s&dico.

6.~ Sistema para la consolidacién de estratos ro-

cosos, seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que una parte del silicato total es utilizado en la

forma de una solucifn acuosa y otra parte es utilizada en forma

sblida.

7.~ B8istema para la consolidacidn de estratos ro-
cosos,  seglin cualquiera de las reilvindicaciones anterior;s.i
en el que el componente (A) y/o (B) comprenden ademis un adi-
tivo soluble en’agua 0 insoluble en agua para el control éé
las propiedades ffsicas de los componentes o del compuesto;de
mortero.

8.~ 8istema para la consolidacién de estratos ro-
cosos, seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,.
en el que el componente (A)vy/o (B) comprenden ademds una
sustancia capaz de reducir la exudacién del liguido del céh%
puesto de mortero en fraguado. |

9.~ Sistema para la consolidacifn de estratos ro-
cosos, segfin la reivindicacifn 8, en el que la sustancia men-
cionada es un compuesto miscible en agua que contiene grupos
hidréxilo.

10.~ Sistema para la consolidacidn de estratos ro-
rocosés, seglin la reivindicacién 9, en el que la sustancia
mencionada es glicerol.

Sean cuales fueren las circunstanciaé~que concu~
rran en la esenbia;idad de ia Patente de Invencidn, definida

en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto es:
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1l.~ "SISTEMA PARA LA CONSOLIDACION DE ESTRATOS

ROCOS0S" .

Consta la presente memoria de veintinueve hojas

foliadas, mecanografiadas por una sola cara.

Barcelona, 31 MAYD 1979

P.A. de EXCHEM HOLDINGS LIMITED.
ALEONSO DURAN

Yo

Edo. Carlos Durtin Moyd

JR/cb.
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