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MEMORIA DESCRIPTIVA
? que se presenta para unir a la solicitud
T de
l PATENTE DE INVENCION

formulada el 3 de Marzo de 1961, con el Nim. 265.352

en
ESPANA
por VEINTE aiios ' -

a nombre de AB SKANSKA CEMENTGJUTERIET, entidad sueca, esta-
blecida en Norrlandsgatan 7-9, Estocolmo, Suecia, por:

" UN METODO Y UN APARATO DE APERTURA DE TUNELES ¥,

La presente invencidn se refiere a un método de abrir
tineles en roca por medio de salvas de barrenos, que se repi
ten después de retirado el escombro producido por las mismas.
La invencién se refiere al trabajo en aquellas rocas o partes

5 de roca tan flojas que existe el riesgo de caida o desprendi-
miento de piedras del techo natural en béveda producido por
el barreno. Con tal género de roca, la apertura del tiénel ne
puede proseguirse hasta después de haber reforzado el tramo de
tunel ultimamente perforado. En el método hasta ahora conoci

1o do, el trabajo se viene realizando de la siguiente manera:
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después de disparada la salva, se "pica" la roca, esto ed’ -

se sueltan o desprenden con gran cuidado piedras y bloques
por medio de una herramienta aguzada, piedras y bloques gue
. con frecuencia se hallan retenidos o encajados un&s con otros
5 en forma de bdéveda., De este modo es posible a menudo quitar
grandes cantidades de material, antes de hallarse en condicip
nes de seguridad adecuadas para retirar el escombro desgpren-
dido por los barrenos de debajo del techo, gue usualmente tie
ne de 3 a 6 metros de longitud. Después de retirado el escom
10 bro, el tramo se revisgte, por ejemplo, haciendo avanzar una
forma o molde de acero fundido de secciones miltiples que va
montado en un carro mandado hidriulicamente, y por medio del
cual puede la horma colocarse en posicidn. Acto seguido se co
locan unas placas de extremidad, y se rellena de hormigdn el
18 espacio comprendido entre el molde y la roca. A menudo se ne
cesita una cantidad muy grande de hormigén para llenar los hue
cos de la roca. Como regla general, el hormigonado se realiza
de modo que el revestimiento final del tinel queda efectuado
al mismo tiempo, y el revestimiento puede sobresalir penetran
20 do en varios decimetros en el techo abovedado natural de roca.
Solo después de haber hecho esto puede continuarse la apertura
o perforacidén del tiénel en la roca.
La invencidén se refiere a un método de refuerzo tal que
la apertura del tinel puede efectuarse con mayor rapidez, al
25 tiempo que se economiza trabajo y material. La invencidn se ba
sa en la verificacién de que la caida efectiva de material, una
vez formado el techo abovedado por las explosiones, no se produ
ce hasta transcutridas una o mas horas a partir de la voladura.
La razdén por la cual la caida de material se produce al cabo de

30 un cierto tiempo de retraso depende por lo general del hecho de
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que penetra agua gradualmente hasta el techo desde la parte

de roca que se encuentra detrds del techo, y solo al cabo de
algin tiempo esta agua afecta al techo de manera tal que ocurren
desprendimientos, por ejemplo, como consecuencia de la caida de
una piedra qlave del techo abovedado. El método conforme a la
invencidén se caracteriza principalmente por el hecho de que el
techo abovedado que se forma en la roca después de una salva, y
que esté separado del escombro, se estabiliza recubriéndecle de
hormigén,de preferencia por proyeccién, antes de retirar el es-
combro.

Es importante, por lo tanto, que el recubrimiento del te~
cho con ;1 aglutinante de hormigén se efectie lo antes posible
después de la voladura. No es necesario llevar a cabo un "pica
do' efectivo de la roca; no cbstante, puede realizarse algo de
picado en pequeﬁa.escala, sl asi se considera necesario, pero
éste debe hacerse rapidamente para no retrasar la estabiliza-
cién del techo., El recubrimiento del techo con hormigdén se em-
pieza de preferencia en cuanto el aparato necesario para hacerlo
pueda ponerse en posicidén de manera radpida y eficaz; y es ven-
tajoso realizarlo desde una plataforma situada bajo la protec-
ciéﬁ de un techo protector previamente dispuesto, y por encima
del escombro.

Durante la aplicacién del hormigén, se aplica primero una
capa de hormigon sobre la totalidad de la superficie descubier-
ta del techo abovedado, para aglutinar o fijar toda la superfi-
cie lo antes posible. Esta capa es, por consiguiente, relativa
mente delgada, y en realidad se dispone en forma de costra o pe
licula de 2 6 3 a 8 cm de espesor. El espesor de la capa se in
crementa luego sistematicamente en una o mas operaciones de re

cubrimiento, hasta obtenerse un techo abovedado tal que impide
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la caida del material que se encuentra detras. Entoncesiga\ e
tira el escombro bajo la proteccidén de este techo, terminéhdo-
se la extraccion, por ejemplo, en tres horas. Inmediatamente
después de retirado el escombro, puede continuarse la apertura
del tunel por perforacidn, etc. Antes o después, o al mismo
tiempo, de efectuar la perforacién, las partes del techo above
dado y de las paredes que van quedando al descubierto por la
retirada del escombro se pueden revestir de hormigén, por ejem
plo, por proyeccidon, hasta completar el techo protector.

A menudo ofrece ventajas el empleo, al menos para el pri-
mer recubrimiento, de una mezcla de hormigdn de fraguado rapido
a la cual se le haya agregado un acelerador, de tipo ya conoci
do de por si.

La envoltura o caparazdén que asi se obtiene -el techo pro
tector para el trabajo siguiente- tiene de preferencia un es-
pesor comprendido, por ejemplo, entre 5 y 16 cm. En ttneles

de seccidn recta relativamente pequeiia, éste puede considerar-

se como techo final, mientras que en tineles de gran seccién sir

ve simplemente de techo abovedado protector o provisional para

continuar abriendo el tunel. Puede reforzarse con un dispositi
vo de refuerzo permanente que se coloca cuando el frente del tg
nel, como consecuencia de repetidas salvas de barrenos, se haya
hecho avanzar uno o mAs pasos, es decir, en un momento oportuno
més adelante. Este refuerzo puede consistir bien en un recubri
miento o revestimiento reforzado de hormigon proyectado, de es-
pesor uniforme, o bien en nervaduras repartidas a cierta distan
cia, de hormigdn proyectado reforzado., Més adelante, asimismo,
puede completarse el revestimiento de hormigdén reforzado que

sostiene la carga.

Un plan de tiempos para la produccidén de un techo protector

-4 -
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de manera eficaz permite usualmente una salva de barrenos por

dia. A continuacién se da un ejemplo de plan como el indicado.
Los tiempos se cuentan a partir del disparo de una salva, como
tiempo cero. Las piedras sueltas arrojadas hacia fuera por la
voladura se recogen y reunen (protegidos los obreros con méscg
ras antigas) en un tiempo comprendido entre 5 y 30 wminutos, Yy
de preferencia en 15 minutos. Entonces se adelanta el aparato
de proyeccién o lanzamiento de hormigén hasta su posicidn de tra
bajo, y se efectua primera aplicacidn en el techo abovedado que
queda al descubierto, en un tiempo comprendido entre 8 minutos
y 1,5 horas, de preferencia en 60 minutos; se recubre toda la
superficie, obteniéndose una pelicula o costra de hormigdén de un
espesor comprendido entre 2 y 8 cm (por ejemplo, de 3 a 5 cm).
El recubrimiento se va complementando entonces sistemdticamente
mediante una o més operaciones de proyeccidn o lanzamiento entre
los 30 minutos y las 4 horas a partir del tiempo cero (por ejem
plo, entre los 45 minutos y las 3 horas), y durante este tiempo
el espesor del hormigdén proyectado aumenta hasta un valor con-
prendido entre 5 y 20 em (por ejemplo, de 10 a 16 cm}. A conti
nuacioén se retira el escombro, y este puede empezar a efectuar-
se a las pocas horas de la voladura, bajo la segura proteccién
del techo abovedado de hormigén., Entonces puede comenzarse la
aplicacidén complementaria de hormigén por proyeccién a las par-
tes de paredes y techo que hayan quedado al deséubierto, y/o0 la
perforacién de barrenos para la siguiente‘salva. Todo ello pue
de disponerse de modo que la voladura puede realizarse el dia
siguiente a primera hora, al comenzar el trabajo.

La invencidén se refiere asimismo a un aparato para llevar
a cabo la aplicacidén del hormigén por proyeccion o lanzamiento;

el aparato se caracteriza principalmente por el hecho de prepa-
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rarse, montado sobre una plataforma, un dispositivo de pfoyeg
cion de hormigdn que tiene una tobera cuya distancia a partir
de la plataforma es ajustable, y que puede volverse en relacidn
con la plataforma.
La invencidn se describe con mayor detalle en lo que si-
gue, con referencia al dibujo adjunto, en el cual:
- la figura 1 es una seccidén longitudinal del tanel, con
el aparato de proyeccién de hormigén en funcionamiento; y
- la figura 2 ilustra el aparato de aplicar el hormigdn
en alzado lateral.
El nimeroc 1 designa la cara o frente temporal del tunel.
El numero 2 designa el escombro al acabar de dispararse una sal
va, por medio de la cual se ha volado o abierto una parte L. La
parte anterior del tunel se ha provisto, de la manera ya descri
ta, de un techo protector abovedado 3 que constituye una cubier
ta de proteccidn contra desprendimientos y que tiene, por ejem-
plo, de unos 10 a 15 cm. de espesor. Inmediatamente después de
disgparada la salva, las piedras o bloques individuales que hubie
ran resultado lanzadas a gran distancia se llevan hacia el mon-
tén de escombro, por ejemplo, por medio de una méaquina édecuada,
de modo que a las proximidades del techo natural formado por la
voladura en el tramo L, pueda trasladarse un portador con rue-
das o vehiculo 4 que lleva una plataforma de trabajo 5. La pla
taforma 5 se sitGa bajo la cubierta protectora 3. En una colum
na 6 de la plataforma se monta, a rotacidén en un plano horizon-
tal, un soporte 7 para una tobera 8 de suministro de hormigén.
La tobera se extiende en posicidén sensiblemente radial con res-
pecto al soporte 7, que es de preferencia extensible en forma
telescopica, de modo que la tobera puede girar en el plano ver-

tical. Estog movimientos son mandados por un obrero gue se si-
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tﬁa'en la plataforma, o desde el vehiculo 4 o similar. Laﬂ‘”
@

bera 4 de proyeccién puede ser de tipo ya conocido de por si.

Los componentes aridos o secos de la mezcla son suministrados

a través de un tubo 9, y el agua es suministrada en la tobera.

La plataforma va sostenida por um brazo 10 montado a ro-
tacion en el soporte 4 y un sistema articulado en paralelogra-
mo 11 montado de manera similar, de modo que la plataforma pue
de ser movida, por un cilindro hidraulico 12, hacia arriba y
paralelamente a si misma.

La plataforma, la tobera de proyeccién de hormigén y las
partes que sostienen a esta ultima, se ilustran a mayor escala
en la fig. 2. La columna 6 consta de una parte inferior 20 fi
Jada a la plataforma y una parte 21 montada en la parte 20 y gi
ratoria alrededor de un eje vertical. En esta Giltima hay un ei
lindro hidraulico para mover verticalmente un vastago de émbolo
22; al extremo superior del vastago de émbolo 22 va montado
el soporte largo 7 a rotacidén en torno a un eje horizontal 23,
para girar en un plano vertical. Al extremo posterior del so-
porte 7 va fijo un accesorio 24 de montaje, al cual va articula
da una biela o varilla 26, también articulada a la parte supe-
rior 21 de la columna., El soporte 7 consta de una parte exter-
na 27 y una parte interna 28 longitudinalmente movible en la
parte externa; 1la tobera de proyeccién B va montada en la ex-
tremidad frontal de la parte interna 28, Entre las partes 27,
28 va montado un cilindro hidrdulico 29 que tiene un vastago de
émbolo 30 y funciona moviendo la parte interna 28 del soporte
hacia adelante y hacia atras en la parte externa 27.

La tobera va montada en una abrazadera 31, articulada por
medio de un pasador de giro 32 a una varilla 33. La varilla 33

va montada a rotacidén en una cabeza 34, en la parte 28 del so-
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porte, de manera que el brazo 33 y la tobera pueden girar al-

rededor del eje longitudinal del soporte 27, 28, Este giro
puede efectuarse por medio de un dispogitivo hidraulico de ro
tacidén, conocido ya de por si, que va montado en la cabeza 34.
Hay un cilindro hidrédulico 37 que puede girar en torno a un ra
sador 36 sobre un brazo 35 que sobresale radialmente del bra-
zo 33, y el vastago de émbelo 38 va articulado a la abrazadera
por bajo del eje de giro 32 de esta {iltima en la varilla 33.
Las tuberias mediante las cuales el medio de presién es sumi-
nistrado a y retirado de los dispositivos de accionamiento hi-
draulico de la cabeza 34, y al cilindro 37, estan designadas
con los nimeros 40 y 41. Estas tuberias estan conectadas por
medio de tuberias 42 a una bomba movida por un motor eléctrico
y alojada en una caja 43 montada en la plataforma 5. Tales dis
positives de accionamiento hidrdulico y bombas de presion son
ya conocidos, de modo que no necesitan mids descripcién, Lo mig
mo sucede con el control de los dispositivos hidriulicos. Es-
tos Gltimos pueden ser puestos en funcionamiento, mediante me-
dios ya conocidos, por una persona que se encuentre de pie en la
plataforma, manejando unas palancas de mano 44,

La fige 2 ilustra asimismo la tuberia 9 a través de la
cual se suministran a la tobera los componentes éridos sélidos
de la mezcla de cemento. Estos son obligados a pasar a través
de las tuberias por medio de aire comprimido. El nimero 45 de-
signa una tuberia de agua que se lleva a la tobera 18 al migmo
tiempo que los componentes aridos, agua que se mezcla con estos
Gltimos inmediatamente antes de ser proyectados o lanzados a tra
vés de la tobera, Esto es necesario, y conocido ya de por si,
en el caso de empleo de mezclas de hormigdén de fraguado rapido.

Tales dispositivos se suelen denominar '"'mAquinas o cafiones de

-8 -
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La tobera puede moverse de un lado a otro a lo largo del

inyeccidén de cemento neumdticos't.

techo abovedado en el tunel merced al aparato descriteo, y pue-
de ser dirigida hacia los costades o hacia arriba, y hacerse
ademAs avanzar o retroceder, de mode que el chorro de mezcla

de cemento que surge de la tobera puede ser dirigido hacia to-
dos y cada uno de los puntos del techo abovedado del tiénel, y
por entre las piedras encajadas en cuiia én el techo, de modo
que éstas se adhieren rapidamente unas a otras impidiéndose su
cafida. La parte del techo natural a lo largo del tramo L, se-
parada del escombro, queda entonces recubierta, merced al apa
rato de proyeccidn, con una delgada costra de hormigén, prefe-
riblemente de fraguado rapide, y la totalidad de la superficie
ha de cubrirse lo mae rapidamente que sea posible. A continua
cién se efectiia el recubrimiento complementario con hormigodn,
de la manera antes descrita. Este Gltimo recubrimiento puede
terminarse, por ejemplo, en unas tres horas, de modo que el apa
rato puede ser retirado, comenzindose a sacar el escombro. Co-
mo el techo protector es delgado en relacidn con los revesti-
mientos de hormigdén portadores de carga que, segin los métodos
hasta ahora utilizados, vienen empledndose para cubrir el techo
L, el revestimiento presenta menos obstédculo a la perforacidn
en los bordes de la cara 1, de modo que los agujeros de perfo-
racién pueden formar un angulo mAs pequeiio con el eje longitu-
dinal del tinel. La seccién longitudinal en diente de sierra
que viene presentando normalmenie la pared del tinel puede ser
ahora menos acentuada y, por consiguiente, se economiza también
a este respecto el material utilizado en el relleno de termina-
cidn,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en Suecia,
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el 4 de Marzo de 1960, bajo el Nam. 2231/60, se acoge a losS be
neficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial.

NOTA

Los puntos de invencidén propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Espafia, por VEINTE afios, son log siguientes:

l.- Un método de apertura de un tinel en roca, que se
efectiia mediante salvas de barrenos repetidas en la cara o fren
te del tdnel después de retirado el escombro, método caracteri-
zado por el hecho de que el techo abovedado que se forma en la
roca después de una salva, y que esta separado del escombro,
se estabiliza recubriéndolo de hormigén antes de ser retirado
el escombro.

2.~ Un método conforme a la reivindicacidén 1, caracteri-
zado por el hecho de que el recubrimiento de estabilizacién del
techo abovedado se aplica por proyeccidn o lanzamiento dentro
de las cinco horas, y de preferencia dentro de las tres horas
a partir de la voladura, y sobre el techo abovedado natural for
mado por la voladura, y por tanto sin "picado' o desprendimien-
to apreciable alguno de la roca.

3.~ Un método conforme a la reivindicacién 1 & 2, carac-
terizado por el hecho de que en toda, o esencialmente en toda
la longitud del tramo de techo abovedado gque queda descubierto
se aplica primero una delgada capa de hormigon; de que a conti
nuacidén se incrementa esta capa en espesor por medio de uno o
mas recubrimientos sucesivos, de modo que se forma un techo pro

tector contra la caida o desprendimiento de roca de detras de

- 10 -
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aquella; y de que bajo la proteccidn de este techo abovedad¢
se efectia la retirada del escombro y se continta perforandé
o haciendo agujeros en la cara o frente del tunel.

4.- Un método conforme a la reivindicacién 1 6 2 6 3, ca
racterizado por el hecho de gue, al menos para la primera apli~
cacidén, se utiliza una mezcla de hormigon de fraguado rédpido a
la cual se le ha agregado un acelerador.

5.~ Un método conforme a cualquiera de las reivindicacio
nes precedentes, caracterizado por el hecho de que las partes
del techo abovedado y de las paredes que quedan al descubierto
por la retirada del escombro se recubren de hormigén, uniéndose
éste al del techo abovedado de hormigén primeramente formado.

6.~ Un método conforme a la reivindicacion 3 6 5, carac-

terizado por el hecho de que el techo protector se forma a modo

. de techo provisional que es reforzado luego, después de hacer

avanzar la cara o frente del tinel en uno o mas pasos, como con
secuencia de repetidas salvas de barrenos.

7.~ Un método de apertura de tineles en roca, conforme a
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de que
las operaciones, a partir de la voladura, se ejecutan en el or-
den que sigue y dentro del tiempo que a continuacién se indica,
considerando como tiempo cero el momento de la voladura: a) reu
nir los bloques de piedra esparcidos, para limpiar el area de-
lante del montén de escombro, dentro de 5 a 30 minutos; b) mo-
ver el aparato de proyeccién de hormigdn hasta su posicién de
trabajo, y lanzar el hormigén sobre el techo abovedado hasta for
mar una costra de 2 a 8 centimetros de espesor, dentro de 8 mi-
nutos a 1,5 horasiy c¢) proyectar hormigdén de nuevo sobre el te
cho hasta que el recubrimiento alcanza un espesor medio compren

dido entre 5 y 20 cm, y de preferencia de 10 a 16 cm, dentro de

- 11 -
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30 minutos a 4 horas, y de preferencia entre los 45 minutés y

las 3 horas; Yy a continuacidn retirar el escombro y proseguir
el trabajo de apertura del ttnel, tal como perforacidn de aguje
ros de barrena, etc., en la cara descubierta.

8.- Un aparato para llevar a cabo la proyeccién o lanza-
miento de hormigdén conforme al método que se reivindica en cual
gquiera de los puntos precedentes, caracterizado por un disposi-
tivo de proyeccidn de hormigén montade en una plataforma y que
tiene una tobera cuya distancia a partir de la plataforma es
ajustable, y que puede volverse con respecto a la plataforma.

9.~ Un aparato conforme a la reivindicacién 8, caracteri
zado por el hecho de que la tobera estd montada de modo que pue
de girar en el extremo de un soporte extensible de tipo telescé
pico, el cual estd montado de modo que puede dar vueltas en el
plano horizontal y en el plano vertical, en la plataforma.

10.- Un aparate. conforme a la reivindicacidn 8 & 9, carac
terizado por el hecho de que la plataforma va sostenida por un
brazo montado a rotacidén en un soporte y por un sistema articu-
lado en paralelogramo igualmente montado a rotacién en el sopor
te.

11.- Un método y un aparato de apertura de tineles.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-
presentado en loe dibujos gue se acompailan y con los fines que
se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a maquina por

- 12 -
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