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Relatoério Descritivo da Patente de Invencao para *"DISPOSITIVO
E METODO PARA ANCORAGEM DE CORDOALHA DE REFORCO".

A presente invencédo refere-se a um dispositivo e método para
ancoragem de uma cordoalha de reforgo em uma formacao de terra.

Uma cordoalha de reforco é usada em mineracdo e em enge-
nharia civil para suportar o solo ou formagdes rochosas para firmar a mar-
gem ingreme ou um teto, parede ou piso em uma mina ou tinel. Tipicamen-
te, as cordoalhas de reforgo sdo usadas para fixar formacoes de terra em
condi¢cOes desafiadoras tais como onde orificios perfurados serdo super
dimensionados ou onde as formagdes serdao fraturadas ou lavadas.

Cordoalhas de reforgo sdo em geral ancoradas no lugar usando
um sistema de injecdo que é com base em cimento ou com base em polime-
ro. E dificil se encontrar um sistema de injecao de que seja bombeado por
um tempo suficiente, mas que entdo cure com rapidez suficiente e com uma
resisténcia de cura inicial suficientemente forte para que a cordoalha de re-
forco seja eficaz sem suporte inicial adicional. A injecéo de cimento de cor-
doalhas de reforgo é frequentemente associada com itens de garantia de
qualidade e controle de qualidade relacionados ao processo de injecdo de
cimento. A injecdo de cimento € um procedimento relativamente complexo
na medida em que € necessario se instalar um tubo de respiracio e se blo-
quear a abertura do orificio com material fibroso para evitar escape do ci-
mento injetado n&o curado. Tipicamente, quando uma cordoalha de reforco é
usada com um cimento injetado, leva cerca de 24 horas para o cimento curar
antes que trabalho adicional possa ser realizado na area da cordoalha de
reforgo.

Como uma alternativa para o sistema de injecdo de cimento
bombeével, é conhecido o uso de ancoragem de cartucho de resina. Entre-
tanto, mesmo com parafusos de rocha padrao, a ancoragem de cartucho de
resina nao é eficaz em condi¢cdes desafiadoras nas quais as cordoalhas de
reforgco séo tipicamente usadas. Cordoalhas de reforgo sdo menos adequa-
das para uso com cartuchos de resina pelo fato de que o mesmo é dificil de

garantir que uma cordoalha de reforco nao sé perfure o cartucho de resina,
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mas também misture o seu contetido de modo adequado.

Assim, ha uma necessidade de um sistema de instalacéo rapido
de cordoalha de reforgo sem os longos retardos usuais associados com a
cura da injecdo de cimento. Um modo de aprimorar esta necessidade tem
sido pesquisado.

De acordo com a presente invencéo € proporcionado um adap-
tador de injecdo adequado para injetar uma resina de multiplos componentes
em uma formacao de terra em que o adaptador compreende um orificio de
entrada de componente de resina, um misturador estatico e um orificio de
saida de resina misturada.

De acordo com a presente invengao é proporcionado um siste-
ma compreendendo uma cordoalha de reforgo, o adaptador de injecao de
acordo com a presente invengao e um sistema de resina de multiplas partes.

De acordo com a presente invencdo é também proporcionada
uma cordoalha de reforgo fixada em uma formacgao de terra por um sistema
de resina de multiplas partes.

De acordo com a presente invengao é adicionalmente proporcio-
nado um meétodo de fixar uma cordoalha de reforgo em um orificio perfurado
em uma formacéo de terra cujo método compreende as etapas de:

proporcionar uma cordoatha de reforgo, um tubo de injecao, e
um adaptador de injegdo de acordo com a presente invencao;

inserir a cordoalha de reforgo e o tubo de injecao dentro do orifi-
cio perfurado de modo que uma extremidade do tubo de injecéo é arranjada
em ou préximo da extremidade distal do orificio perfurado;

conectar o adaptador de injecao ao tubo de injecao; e

bombear um sistema de resina de multiplas partes através do
adaptador de injecéo e dentro do orificio perfurado de modo que o mistura-
dor estatico do adaptador de injecdo mistura o sistema de resina de muilti-
plas partes de modo que a resina curada fixa a cordoalha de reforgo no orifi-
cio perfurado.

De acordo com a presente invencao é também proporcionado

um tunel fixado em uma formacgéao de terra com o que o tanel é fixado por
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uma ou mais cordoalhas de reforgo as quais sdo cada uma fixadas pelo sis-
tema de resina de mdltiplas partes curada.

Vantagens da presente invengao incluem que o uso do adapta-
dor de injegcao com a resina garante que a resina € bem misturada, propor-
cionando confianca de que o parafuso foi instalado adequadamente. Resi-
nas de multiplos componentes bombeaveis para ancoragem de cordoalhas
de rocha proporcionam significantes vantagens em relacéo a resina de car-
tucho convencional e os sistemas de injegdo de cimento onde o suporte ra-
pido e facilmente adaptavel é necessario para condi¢cdes de terra desafiado-
ras. Isto ocorre pelo fato de que as resinas de muiltiplos componentes séo
em geral de cura mais rapida do que sistemas de injecdo de cimento. Usan-
do o adaptador de injecdo de acordo com a presente invencao, a resina é
pré-misturada antes da mesma ser injetada dentro do orificio perfurado e
assim a resina ja se torna espessa e inicia a cura na medida em que a mes-
ma esta sendo injetada. Como um resultado, ndo é necessario se bloquear
o orificio perfurado com material fibroso na medida em que a resina espes-
sada nao ira escapar a partir do orificio perfurado, mesmo quando o orificio
estiver no telhado de um tinel. Na medida em que nenhum material fibroso
€ necessario, nenhum tubo de respiracdo é também necessario, simplifican-
do o procedimento de instalagdo comparado ao aparafusamento de cabo
com a injecao de cimento. Em geral, sistemas de resina de mdltiplas partes
conhecidos irdo curar em menos do que uma hora, permitindo o revestimen-
to e o tensionamento das cordoalhas de reforgo muito mais rapidamente a-
pos a instalacdo das mesmas. O referido rapido processo de instalacéo
permite que a face da rocha seja avangada muito mais rapidamente apos a
instalag@o. A rapida instalagdo permite que o trabalho na formacao de terra
seja continuado imediatamente, sem danos ou efeitos negativos as cordoa-
lhas cimentadas. O ciclo de economia de tempo é de no minimo 24 horas,
que é o tempo de espera minimo para que as pastas de cimento nao retrai-
am.

Em algumas modalidades, o sistema de resina de multiplas par-

tes € um sistema de resina de duas partes em que a primeira parte do sis-
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tema de resina compreende um isocianato e a segunda parte do sistema de
resina compreende um silicato. Vantagens de usar um sistema de resina de
duas partes compreendendo um pré-polimero de isocianato e um silicato
incluem que o mesmo tem uma resisténcia de cura inicial suficiente para re-
ter uma ancoragem de rocha em um orificio perfurado sem suporte adicional.
O mesmo também tem um alto ponto de ignicao, baixa inflamabilidade e um
alto indice de oxigénio. Também, os tubos de fornecimento e bomba usados
para a segunda parte do sistema de resina podem ser limpos usando agua
na medida em que o silicato é solivel em agua. O referido sistema de resina
€ de cura muito rapida na medida em que o mesmo se consolida em menos
do que um minuto apdés bombear e permite o revestimento e tensionamento
dos cabos em menos do que dez minutos apoés a instalacao da cordoalha de
reforgo.

Em algumas modalidades, o sistema de resina de duas partes
pode ser o sistema de resina de silicato de dois componentes vendido pela
Minova Australia Pty Ltd sob a marca registrada "CARBOTHIX". Vantagens
de se usar Carbothix® incluem as a seguir:

e E em uma proporgao de volume de uma parte de silicato para
duas partes de pré-polimero isocianato o que torna o bombeamento e a ma-
nutengdo da proporgdo mais facil (mas pode ser usado em proporgées de
volume alternativas entre 1:1 e 1:3);

e N&o incluem um material particulado de modo que nao ha par-
ticulas para obstruir a bomba ou outros trajetos usados para injetar um sis-
tema de resina;

e Apresenta uma baixa viscosidade (aproximadamente 200-400
cps) de modo que é facil de bombear;

e Eliminacdo de armazenamento frio de resina de poliéster para
estender vida de armazenamento;

* Quantidade de injegdo variavel para garantir o completo en-
capsulamento do parafuso de rocha;

e O teste para isocianatos indicou que o mesmo nao foi detecta-

vel ou significantemente abaixo dos limites limitrofes minimos.
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Em algumas modalidades, a proporgdo de volume dos compo-
nentes do sistema de resina de multiplas partes pode ser selecionada de
modo que a resina nao cura completamente em menos tempo do que o ne-
cessario para bombear um sistema de resina dentro do orificio perfurado.
Na medida em que a proporcédo de volume pode ser selecionada pelo ope-
rador das bombas para o sistema de resina de muiltiplas partes, é facil para
aquele versado na técnica determinar a proporgdo adequada na medida em
que a pessoa versada estaria ciente de que o tempo de ajuste foi muito lon-
go se quando o orificio foi preenchido, a resina n&o foi suficientemente es-
pessada. Também uma pessoa versada estaria ciente se o tempo de ajuste
foi muito curto se a resina curou no orificio perfurado antes do orificio perfu-
rado ter sido preenchido com a resina. A escolha da proporcido dependeria
de fatores tais como o tamanho do orificio perfurado em virtude da fragilida-
de da formagéao de terra ou da presenca de fraturas ou de outras falhas, da
temperatura ambiente, pressdo ou umidade, e/ou do tipo de formacao de
terra.

Em algumas modalidades, o misturador estatico tem pelo menos
10 elementos. Por exemplo, o misturador estatico pode ter a partir de 10 a
48 elementos; particularmente cerca de 30 elementos. Onde um sistema de
resina € Carbothix®, um grande nimero de elementos é necessario para
proporcionar mistura de alta energia. A mistura incompleta de Carbothix®
pode ser faciimente detectada pelo fato de que a resina espuma durante a
cura.

Em algumas modalidades, a cordoalha de reforco pode ser adi-
cionalmente fixada por uma rede de malha. Em algumas modalidades, a
cordoalha de reforgo pode ter qualquer caracteristica que seja convencional
em tecnologia de cordoalha de reforgo e pode ter qualquer comprimento tipi-
co no campo de aparafusamento de cabo. O termo "formacéo de terra" se
refere a massa de rocha, terra e/ou solo tal como pode ser encontrado em
uma barragem, pedreira, mina ou tdnel.

A presente invengdo sera agora ilustrada com referéncia as figu-

ras a seguir dos desenhos anexos os quais sao proporcionados para ilustrar
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a presente invencgéao reivindicada e nao sao pretendidos para limitar o ambito
de protecgéo:

A figura 1 mostra uma vista esquematica de um adaptador de
injecao de acordo com a presente invencgao;

A figura 2 mostra uma vista esquematica de um kit de acordo
com a presente invencao;

A figura 3 mostra uma vista esquematica de uma cordoalha de
reforgo fixada de acordo com a presente invencgéo; e

A figura 4 mostra uma modalidade alternativa de uma ancora-
gem de rocha fixada de acordo com a presente invencio.

A figura 1 mostra um adaptador de injecdo 10 de acordo com a
presente invencao. O adaptador é na forma de um tubo tendo um corpo 20
o qual tem um orificio de entrada 30, um misturador estatico 60 disposto no
cérpo 20 do tubo préximo do orificio de entrada 30, uma passagem interna
50 e um orificio de saida 40. O orificio de entrada 30 é em geral arranjado
em uma extremidade do adaptador de injecdo 10 e é adaptado a conectar a
uma bomba de reéina de multiplos componentes. O orificio de saida 40 é
em geral arranjado em uma extremidade do adaptador de inje¢cao 10 e é a-
daptado para se conectar a um tubo de injegdo. O adaptador de injecdo 10
€ em geral menos do que cerca de 1 metro de comprimento; tipicamente o
mesmo € a partir de 40 cm a 60 cm de comprimento, por exemplo, cerca de
45 cm de comprimento.

A figura 2 mostra um kit 100 de acordo com a presente inven-
¢ao. O kit 100 compreende um adaptador de inje¢do 10 como ilustrado na
figura 1, uma cordoalha de reforgo 15, um tubo de injecéo 25 e um sistema
de resina de duas partes indicado em geral em 70. O sistema de resina de
duas partes 70 contém uma primeira parte de isocianato 80 e uma segunda
parte de silicato 90. A cordoalha de refor¢co 15 é a partir de 3 m a 10m de
comprimento, por exemplo, 5 m de comprimento. O tubo de injecdo 25 é
tipicamente a partir de 2 m a 5 m de comprimento, por exemplo, cerca de 3
m de comprimento.

A figura 3 mostra uma ancoragem de rocha fixada 200 de acordo
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com a presente invengado. A figura 3 mostra uma formacgio de terra 120 na
forma de uma parede de rocha. Um orificio perfurado 110 é mostrado na
parede de rocha 120 na qual a cordoalha de reforgo 15 foi fixada pelo siste-
ma de resina de multiplas partes curada 75. O sistema de resina de multi-
plas partes 75 foi bombeado dentro do orificio perfurado 110 através do a-
daptador de inje¢édo indicado em geral em 10 e do tubo de injecéo 25.

O método para fixar uma cordoalha de reforco 15 em uma for-
macao de terra 120 compreende as etapas a seguir. Ap6s a formacéo de
terra ter sido preparada, por exemplo, por escavacdo do tanel, um orificio é
perfurado na formagéo de terra para formar um orificio perfurado 110. O
orificio perfurado 110 tem uma extremidade proximal 112 que esta na aber-
tura do orificio e da extremidade distal 114. A cordoalha de reforco 15 é en-
tao inserida no orificio perfurado 110 com o tubo de injegdo 25. O adaptador
de injecao 10 é entdo conectado ao tubo de injecdo 25 e a bomba de resina
de multiplas partes pode ser conectada ao adaptador de injecdo 10 antes ou
apos a referida conexéao ser feita. Entdo o sistema de resina de muiltiplas
partes 75 € bombeado através do adaptador de injecdo 10 de modo que o
misturador estatico 60 no adaptador de injegcdo 10 ocasiona a intima mistura
das partes de um sistema de resina. Na medida em que o sistema de resina
comega a espessar, o sistema de resina € bombeado através do tubo de
injegao para preencher o orificio perfurado 110 a partir de sua extremidade
distal. O sistema de resina de multiplas partes 75 entdo cura para fixar a
cordoalha de reforgo 15 no lugar para estabilizar a formacéo de terra 120.

Em uma modalidade alternativa a cordoalha de reforco pode ter
um invélucro mecanico para permitir o pré-tensionamento da cordoalha de
reforgo 15 antes da injegéo do sistema de resina para encapsulac¢éao da cor-
doalha de reforgco 15.

A figura 4 mostra um tinel de mina fixado 200. O tanel de mina
tem uma largura de 5,0 m e uma altura de 5,3 m. o0 mesmo se encontra em
uma formacéao de terra 205 que foi fixada em cada uma das paredes verti-
cais 206, 207 por trés ancoragens de rocha 220. O teto 208 foi fixado por

cinco cordoalhas de reforgo 220. Uma rede de malha de fio de metal 209 foi
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proporcionada para adicionalmente firmar o tinel de mina 200.
EXEMPLO 1

Teste de avaliagdo do método e do kit de acordo com a presente
invengao foi conduzido como um sistema de suporte dindmico para condi-
¢cOes de solo agravadas incluindo tensao por arrebentamento.

Os testes foram realizados, nas veias de cobre de alta categoria
onde a perfuragao no minério macio e fragil pode criar significante superdi-
mensionamento do orificio.

Cordoalhas de reforgo foram instaladas em locais de desafio na
mina de cobre pelo método da presente invengdo. Uma resina de rapida
consolidagao Minova Carbothix® com uma proporgéo de 1:1 de silicato para
isocianato e um tempo de consolidagao de cerca de 1 minuto foi usado com
uma cordoalha de reforgo de 5 m. Em algumas areas, onde o orificio perfu-
rado intersectou fratura de tensdo ou migrou ao longo das caracteristicas
estruturais, houveram itens com orificios ndo preenchidos completamente
antes que as pressbes de bombeamento tivessem aumentado significante-
mente, indicando que a resina curou. A referida foi uma ocorréncia limitada
com operadores treinados, mas uma solucio foi necessaria. Nas referidas
areas, uma resina Minova Carbothix® foi usada tendo um tempo de consoli-
dacao de 3 - 4 minutos.

EXEMPLO COMPARATIVO 2

Como uma comparagéo, as cordoalhas de reforco foram instala-
das pelo método conhecido de injecao de cimento em um local similar ao
Exemplo 1.

Cordoalhas de reforco de aco duplos de 16 mm foram usadas
em orificios de 3 - 10 metros de profundidade para o suporte de comprimen-
to. Antes da cordoalha de reforco ser inserida dentro do orificio perfurado,
um tubo de respiragéo de pléastico foi fixado a cordoalha de reforco de modo
que o tubo alcangou a extremidade distal do orificio perfurado. A cordoalha
de reforgo e o tubo de respiragcdo foram impulsionados para dentro do orificio
e um tubo de grande didametro de injecdao de cimento foi instalado em cerca

de 0,6 m dentro do orificio. Toda a abertura em torno da cordoalha de refor-
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¢o, tubo de injecao de cimento e tubo de respiragao foi entido embalada com

materiais fibrosos e espuma em spray para evitar que o cimento escorresse
para fora do orificio. O orificio foi entdo bombeado com cimento a partir da
abertura do orificio. Quando o cimento alcangou a extremidade do orificio, o
mesmo foi forcado de volta para baixo no tubo de respiracdo. Uma vez que
o cimento foi detectado na extremidade proximal do tubo de respiracéo, a
bomba de cimento foi parada. Um periodo de minimo de 24 horas foi ne-
cessario para o cimento curar antes da cordoalha de reforco poder ser re-
vestido e tensionado em aproximadamente 10 t.

Pode portanto, ser observado que o método conhecido & muito
mais complicado do que o método da presente invencao e é mais demorado.
Usando o adaptador de injecdo de resina de acordo com a presente inven-
¢ao se elimina a necessidade de tubos de respiracdo (na medida em que o
orificio perfurado & preenchido a partir de tras pra frente). Nao ha necessi-
dade de obstruir a abertura perfurada do orificio na medida em que a resina
é tixotrépica e néo ird4 vazar de orificios verticais equilibrados. A resina é
enviada em uma proporcdo de volume consistente a partir da bomba, preen-
che vazios, consolida solo fraturado e cura imediatamente para permitir o
revestimento e o tensionamento em 10 minutos.

EXEMPLO 3

Em testes, foi observado que onde o sistema de resina de duas
partes 70 € Carbothix®, a a ruptura por pungéo é 75% maior ap6és 6 minutos
do que aquele obtido ao se usar a versdo ndo bombeavel da resina de poli-
éster. Apo6s 10 minutos, a ruptura por pungao é 100% maior. Carbothix® foi
observado ter uma temperatura exotérmica maxima média na mistura de
97°C com um tempo de cura de cerca de 4 minutos, indo de encontro as ne-
cessidades de MDG 3006 MRT8 (Draft, Janeiro de 2007) Segao 5.1 a) para
temperatura exotérmica maxima. Foi também observado se encontrar o
MDG 3006 MRT 8 (Draft, Janeiro de 2007) Segao 5.1 b), c), d), e) e f) requi-
sitos para resisténcia elétrica, resisténcia a fogo (ap6s ser exposto a uma
chama de queimador por 60 segundos, a persisténcia da chama em uma

amostra de Carbothix foi de no maximo 2 segundos mostrando a baixa in-
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flamabilidade), propagacao de fogo, ponto de ignicdo (em testes, ndo foi
possivel se determinar o ponto de ignicdo no sentido de que o mesmo foi
superior a 100°C) e caracterizagdo quimica dos componentes de resina,
respectivamente.

Foi observado que o sistema de injecao de resina Minova garan-
te a completa encapsulacao do parafuso, eliminando questées de se os car-
tuchos de resina foram misturados adequadamente permitindo que o parafu-
so se consolide por configuracao.

EXEMPLO 4

As propriedades de um sistema de resina de duas partes 70 u-
sando Carbothix® foram comparadas com aquelas para Minova Australia Pty
Ltd product, Geoflex®. Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 1
abaixo a partir da qual pode ser visto que Carbothix® exibiu maior vigor de

ruptura por pungéo e resisténcia a flexao em todos os momentos apés a cu-

ra.
Tabela 1
Propor- | Tem- Fle- Ruptura Fle- Esforco Fle- Esforco
¢cao po de Xao por pun- | x&o 1 | transver- xao24 transver-
gel 15 ¢ao15 hora | so 1 hora horas so 24
min min horas
Geoflex 1:1 85" 0,6 9,50 3 13,6 9,25 17,65
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Carbo- 1.2 55" 4,52 24,52 13,6 26,12 16,23 29,93
thix MPa MPa MPa MPa MPa MPa
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REIVINDICACOES

1. Adaptador de injecdo adequado para injetar uma resina de
multiplos componentes em uma formagéo de terra em que o adaptador com-
preende um orificio de entrada de componente de resina, um misturador es-
tatico e um orificio de saida de resina misturada.

2. Adaptador, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o mistu-
rador estatico tem pelo menos 10 elementos.

3. Sistema compreendendo uma cordoalha de reforgo, o adapta-
dor de injecdo e acordo com a reivindicagdo 1 e um sistema de resina de
multiplas partes.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagao 3, em que o sistema
de resina de muiltiplas partes &€ um sistema de resina de duas partes em que
a primeira parte do sistema de resina compreende um isocianato e a segun-
da parte do sistema de resina compreende um silicato.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, em que o sistema
de resina de duas partes € CARBOTHIX.

6. Método de fixar uma cordoalha de reforco em um orificio per-
furado em uma formacéo de terra, cujo método compreende as etapas de:

proporcionar uma cordoalha de reforgo, um tubo de injecéo, e
um adaptador de injecéo de acordo com o definido na reivindicacéo 1;

inserir a cordoalha de reforco e o tubo de injecao dentro do orifi-
cio perfurado de modo que uma extremidade do tubo de injecao é arranjada
em ou préximo da extremidade distal do orificio perfurado;

conectar o adaptador de injegdo ao tubo de injecao; e

bombear um sistema de resina de multiplas partes através do
adaptador de injec&do e dentro do orificio perfurado de modo que o mistura-
dor estatico do adaptador de injecao mistura o sistema de resina de muilti-
plas partes de modo que a resina curada fixa a cordoalha de reforgo no orifi-
cio perfurado.

7. Método, de acordo com a reivindicagio 6, em que o sistema
de resina de mdltiplas partes € um sistema de resina de duas partes em que

a primeira parte do sistema de resina compreende um isocianato e a segun-
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da parte do sistema de resina compreende um silicato.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 6, em que o sistema
de resina de duas partes € CARBOTHIX.

9. Método, de acordo com a reivindicagdao 6, o qual adicional-
mente compreende a etapa de fixar a cordoalha de reforgo com uma rede de
malha.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, em que o termo
formacao de terra € uma massa de rocha, terra e/ou solo tal como pode ser
observado em uma barragem, pedreira, mina ou tanel.

11. Cordoalha de reforco fixada em uma formacéao de terra por
um sistema de resina de muiitiplas partes.

12. Cordoalha de refor¢o, de acordo com a reivindicagao 11, que
e fixada por um método de acordo com a reivindicagéo 6.

13. Tanel fixado em uma formacéo de terra com o que o tanel é
fixado por uma ou mais cordoalhas de reforgo que sao cada uma das quais,
fixada por um sistema de resina de miuiltiplas partes curada.

14. Tunel fixado, de acordo com a reivindicagao 13, que é fixado
por cordoalhas de reforgo que sao fixadas por um método como definido na

reivindicacao 6.
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RESUMO
Patente de Invengzo: "DISPOSITIVO E METODO PARA ANCORAGEM DE

CORDOALHA DE REFORCO".
A presente invengéo refere-se a um método para ancoragem de

cordoalha de reforgo em uma formacéo de terra usando um sistema de resi-
na de multiplas partes e um adaptador de injecdo para uso em um método

de ancoragem.
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