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foracibén y esparrancables en la posicidén de apoyo, se abre

Cintroducible bajo presidén por un encofrado.frontal en un

~ terminado espacio de thnel, introduciendo para ello hormig

-2 - REF: Gw 2703 Sp

El invento se refiere a un escudo perforador para
abrir y al mismo tiempo revestir tineles de manera conti-
ﬁua, procedimiento en el gque empleando un escudo portaéu—
chillas que trabaja exento de apoyo,.y cuyas cuchillas per
foradoras estdn sustentadas unas junto a otras de ﬁanera
desplazable axialmente sobre un cierto ntmero de marcos de

apoyo transponibles por parejas en la direccidn de la per-

de manera continua un espacio de tinel y se dota por secci

nes de un revestimiento de hormigdn mezclado a pie de obra

espacio de encofrado formado por la cola del escudo en cal
dad de encofrado exterior, y un encofrado interior avanza-
ble, estando el encofrado frontal acoplado a través de. ci-
lindros hidraulicos, dirigidos en seﬁtida faralelo con res;
pecfo al eje del tdénel, con un marco ae apéyo del escudo.

| Se conoce ya toda una serie de dispositivos para
revestir con un revestimiento de hormigdn mezeclado a pie
de obra el espacio de tinel abierto mediante el empleo de
un escudo perforador. Mediante estos dispositivos conocido
se construye por secciones el revestimiento de hormigdn me

clado a pie de obra después de abierto en cada caso un de-
a presidn en un espacio de encofrado limitado en parte por
la cola del escudo en calidad de encofrado exterior, ¥y en

parte por un encofrado interior avanzable, asi como por un

tal con al menos una parte de las fuerzas de reaccidn de

la perforacidén efectuada por el escudo (solicitud de patenty

te alemana publicada y examianada nS 1.658.7%2), La cola del

y

bn

_encofrado frontal, y se comprime cargando el encofrado fromp-
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escudo, que forma el encofrado exterior, solapa a estg par
ticular en cada caso exclusivamente el espacio de encofra-
do que justamente ha de ser rellenado con hormigén mezcla-
do a pie de obra, volviendo a dejarlo libre en el inmedia-

to avance siguiente del escudo, de modo quel hormigén mez

clado a pie de obra es expulsado en parte a presién hacia

fuera del espacio de encofrado bajo la accidén de las fuer-
zas de reaccidén de la perforacidn del escudo. Mediante

otro dispositivo conocido para la construccién de un recu-

- brimiento de hormigén mezclado a pie de obra para espacios

de tUneles abiertos mediante.un escudo de perforacién, el

hormigdén introducido en el espacio de encofrado es compri-
mido previamente, permaneciendo en reposo la camisa de en-
cofrado, por las prensas de perforacidn del escudo apoya-

das contra el encofrado frontal, a continuacidn de lo cual
y mientras se mantiene la presién de las prensas de perfo-|
racidn actuantes sobre el encofrado frontal, se retira me-
diante prensas especiales de érrastre la camisa de encofra

do exterior que forma el extremo bosteriof de la cola del

escudo, de modo que también agqui el hormigdn no fraguado

es expulsado a presién del espacio de encofrado (solicitud

de patente alemana publicada y examinada ne 1.206.938).

" Ambog dispositivos conocidos para'la apertura y revestimie

to de tineles tienen en comin el que, debido a la necesida
de cargar el encofrado frontal mediante las fuerzas de rea
ccidn de perforacidén del escudo, los trabajos de perfora-
cidn y de revestimiento unidamente pueden ser realizados

intermitente y alternativamente, por lo que unicamente pue

den conseguirse velocidades relativamente pequefias de per-

foracibén. Aparte de éstn, el empleo de las fuerzas de rea-
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escudo portacuchillas y un encofrado interior que es hecho

-de marcos de apoyo transponibles por parejas en la direccipn

" marcos de apoyo, y no estéd previsto ningfn encofrado fron-

" greso de la perforacidén del escudo de cuchillas, no pueden

ccidén de perforacidn del escudo para comprimir el revesti-
miento de hormigdn mezclado a pie de obra origina irregu-
laridades de la compresién del hbrmigén sobre la periferie
del thinel al variarse la direccidén de la perforacidn.

. Se conoce asimismo una combinacidn a base de un
seguir intermitentemente, en la que las cuchillas perfora-
doras del escudo estan sustentadas unas junto a otras en

forma desplazable axialmente sobre un determinado nimero

de perforacidn y esparrancables en cada caso en la posicid

=3

[

de apoyo, y que con sus extremos sobresalientes hacia atra

T

por encima de los marcos de apoyo, forman un'espacio'de en
cofrado limitado por otra parte por un encofrado interior
de configuracidén similar, transﬁonible intermitentemente
(soiicitud de patente alemana publicada y examinada nR
2,021,734), En este dispositivo conocido consiste también
el encofrado interior en un cierto nilmero de tablas de en-

cofrado soportadas de manera desplazable axialmente sobre

!

tal. El traslado del encofrado interior, si bien se efecti

dentro de ciertos limites de manera independiente del pro-

en cambio, como consecuencia de la corta conformacidn de lTs

cuchillas de arrastre del escudo de perforacidn, gue excluj

siVameﬁté solapan una seccién de hormigonado, ser compen-
sadas irregularidades considerables en el progreso de la
perforacién del escudo en cuanto a la infroduccidén ritmi-
cemente continua de un revestimiento intedor de hormigén

mezclado a pie de obra. Debido a le falta de encofrado frop-
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para revestir seguidamente la perforacién con hormigbn mes

tal, tampoco existe a este réspecto la.ppsibilidad de que

el revestimiento de hormigdn mezclado a pie de obra, intro

i

ducido en cada caso por secciones en el espacio de encofral
do, sea comprimido al menos dentro de ciertos. limites, de
modo que quede garantizada una condicién regular del re-
vestimiento a lo largo de trayectos prolongados de la per-
foracidn. ’

Partiendo de este estado actual de la técnica, el
invento se ha propuesto crear un dispositivo pardebrir

ttneles, galerias o similares, por medio de un escudo, y

clado A pie de obra; procedimiento gue, manteniendo una
perforacién uniforme continua, haga posible la aplicacidn
de un revestimiento de hormigbén mezclado a pie de obra ba-
Jo la proteccién de la cola del escudo, y ai mistko tiémpo
una'condicién uniforme a.lo largo de todo el trayecto de
perforacidén, y en el que aparte de ésto, las variaciones
de direccidén de la galeria que se pretende abrir, o bien
del tunel que ha de ser abierto, no tengan repercusién al-
guna en cuanto la condicién uniforme del revestimientoyde'
hormigdén mezclado a pie de obra sobre la periferia del ti4
nel. '
Este problems se resuelve conforme al invento poy
el hecho de que, entre el marco de apoyo posterior y el ca-
rro de encofrado, por un lado, y entre el marco de apoyo
posterior y un encofrado fidntal, por otro lado, estén pre-

vistos en cada caso cilindros hidréulicos, teniendo lugar

la fase de trabajo de cada uno de los dos grupos de cilin
dros de manera independiente entre sﬁ, en la medida del

avance del escudo de cuchillas, del rellenado del espacio

™ chalucy e wow - - e ek e smapere e
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- progreso de laperforacidn no repercuten en la construccidy

" revestimiento o respectivamente al carro derencofrado. Es+

anular comprendido entre el carro de encofrado y las cu-
chillas seguidoras,'asi como finalmente del avance en el
arrastre del carro de encofrado; y teniendé las cuchillas
seguidoras una longitud tal, que en un espacio de trabajo
o de amortiguacién lo mayor posible, recubren varias se-
cciones de hormigénado.

De este modo es posible conseguir una amplia in-
dependencia del progmeso de la perforacidén con respecto al

proceso de fraguado del hormigén. Las interrupciones en el

del revestimiento del tﬁnél propiamente dicho; a la inverd
sa, tampoco'las iﬁteriupciones en la aplicacién del reves-
timiento del ttnel tienen repercusidn en el progreso de
la perforacibn; es decir, que las d6s operaciones pueden
discurrir independientemente una de la otra, gracias a log
dis?ositivos de acuerdo con el invento.
En particular se caracteriza el invento de manery
ventajosa pof el hecho de que entre el escudotde pérfora-

cibén y el encofrado frontal del espacio de encofrado, y

respectivamente el carro de encofrado, estd previsto un eg-

pacio de trabajo o de amortiguacidn para compensar progre-

sos distintos de perforacidén del escudo don relacidn al

te espacio de amortiguacidén estd dimensionado ventajosamen
te de tal modo, que resulte spropiado para, en caso de vell
cidades de perforacién-distintas, frente a tiempos de fra-
guado constantes del hormigdn preparado a pie de obra, po-
der ser prolongado o respectivamente acortado en la magni-
tud del largo de al menos una-seccién de revestimiento, de

medo gue incluso en eircunstancias totalmente desfavorable
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se pueda mantener, por una parte, una perforacién continua
¥, por otfa parte, un ritmo constante en la aplicacién del
revestimiento de hormigdn preparado a pie de obra. Por me-
dio de una prolongacidn o respectivamente de un acortamien
to dél'espacio de amortiguacidn intefcalado entre la cabe-
za del escudo y el encofrado frontal siguiente, ng pueden.
por ley natural ser compensadas nada més que diferencias

pasajeras de la velocidad regular de perforacién, teniendo

. N s ’
en caso de presentarse circunstancias dificiles del terre-

no-aflorante a lo largo de trayectos considerables de per-

. foracién, que ser considerada la necesidad de variar la

proporcionalidad respecto a la coordinacién respecto al

tiempo de los trabajos de perforacidén y de revestimiento
Segfin una norma especial del invento, y traténdo-
se de un escudo de perforacidén éon cuchillas perforadas
yuxtapuestas sobre marcos de apoyo de manera desplazables
axialmente, y cuyos extremos posteriores forman una cola
del eScudo, prbpohe el inventa gue, a efectos de conseguir
un espacio de amortiguacidén especialmente eficaz, que las
cuchillas seguidoras que sigueﬁ en cada caso al marco .de
apoyo extremo posterior del escudo portacuchillas; solapen
un espacio de trabajo o de amortiguacidn intercalado entre
1§ cabeza del escudo y un encoffado.ffontal del espacio de

encofrado y ademds también todavia al menos tres secciones

de revestimiento.

"Esta amplia solapadura (tres secciones de revesti

miento) garantiza un trabajo en definitiva continud en ca-
80 de interrupeiones, tanto en la zona de la perforacién,

como también en la zona del hormigonado.

El encofrado interior esté formado a este respes-

E
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puede estar previsto también que el encofrado. frontal del

to por un asi{ llamado carro de encofrado, e independiente-
mente del movimiento de avance del escudo, esti apuntalado
por intermedio de cilindros hidréulicos, que solapan en cg
da caso el largo del‘espacio de trabajo y de amortiguacidi
contra el marco de apoyo extremo posterior del eséudo. Cony
venientemente esté también de manera correspondiente el en
cofrado frontal del espacio de encofrado apuntalado a tra-
vés de unidades hidrdulicas de cilindros contra el marco
de apoyo extremo_posterior del escudo.

De acuerdo con otra caracteristica del invento

espacib de encofradb y el carro de encofrado que forma el
encofrado interior, estén acoplados a través de sistemas
rigidos de varillas con el marco de apoyo extremo poste-
rior del escudo.

El invento se describe a continuacién en detalle
& base de un ejemplo de reali;acién representado de maners
esquemdtica en el diwjo, mostrando:

La figura 1, una seccidn a través de un escudo
perforador conforme al invento, y un revestimiento de hor-
migén mezclado a pie de obra para un thnel, construido por
el procedimiento de acuerdo con el invento, al comienzo de
la primera étapa del procedimiento;

La figura 2, una seccidn a través de un escudo

perforador y un revestimiénto de thénel conforme a la figur

1, después de realizada la segunda étapa del procedimientof

La figura 3, una representacidn en seccidn del est

cudo perforador y del revestimiento, después de puesta en
prictica 14 tercera étapa del -procedimiento;

. La figura 4, un#a revresentzcidn en seccidn del es

H

pee

d

T




L6 el e m e e T ve Sami - b

[ VU,

10

15

20

25

30

.cio de tUnel, las cuchillas perforadoras'2 son empujadas

‘hace en cada caso cargo el otro par de marcos de apoyo 3 ¥y

- que carga sobre ella. las cuchillas perforadoras 2 estén

cudo perforador y del revestimiento del tlnel al comienzo

de un nueve ciclo de trabajo, conforme a la figura 1. .

En el ejemplo de realizacién representado en el di-

bujo se emplea para abrir un espacio de tinel un escudo

portacuchillas 1, que trabaja exento de apoyo ¥y cuyas cu-

[

chillas perforadoras 2 estén sustentadas unas junto a otra
en forma desplazable axialmente sobre un cierto nimero de

marcos de apoyc 3 y 4, transponibles por parejas y espa-

rrancables en la posicidén de apoyo. Al ser abierto el espa

hacia adelante individualmente o por grupos a través de
los marcos de apoyo 3 y 4, y forman con ello una camisa de
defensa que asegura ininterrumpidamente el espacio del ti-

nel. En el transcurso de los trabajos de perforacidn, ¥y

siguiendo el avance de las cuchillas perforadoras 2, se vap

soltando los marcos de'apoyo 3 ¥ 4 por sendas parejas, re-

duciendo para ello su periferia, y se transladan hacia ade
lante, esparrancdndolos en su nueva posicién de apoyo. Du-

rante el translado de un par de marcos de apoyo 3 y 4, se

4 del apuntalamiento de las cuchillas perforadoras 2 que

forman la camisa del escudo, asi como del peso del terreno

provistas de largas cuchillas seguidoras 5, o bien hechas

de una sola pieza con ellas, que solapan un espacio de tra

bajo y ramortiguacidn & sigulente a la cabeza del escudo,

asi como al menos tres secciones 7, 8, 9 de'un revestimien
to de hormigén mezclado a pie de obra, del tinel. Las se~
cciones 7, 8, 9 del revestimiento del tinel se construyen

sucesivamente introduciendo aormigén a presidén en un espa-
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. hprmigdn mezclado a pie de cobra. E) procedimiento conforme

=10 -

cio de encofrado limitado pof un lado por la cola del escu

do en calidad de encofrado exterior, y por otro lado, por
un carro de encofrado 10 en calidad de eﬁcofrado interior,
y finalmente por un encofrado frontal 11, formando las di-
versas secciones 7, 8, 9 del revestimiento entre si un re-
vestimiento continuo y uniforme en todo el largo del tunell
El carro de encofrado 10, qué forma el encofrado interior,
esté acoplado por intermedio de eilindros hidraulicos 12,
que solapan el espacio de trabajo o de amortiguacidn, con
el marco 3 & 4 extremo posterior en cadé caso del escudo 1
¥ -puede ser arrastrado infermitentemente a lo largo de ve-|
rias éécciones'7, 8; 9 dei‘revestimiento, por intermedio

de los cilindros hidrdulicos 12. El encofrado frontal 11,

por su parte, estd acoplada con uno de los mércos de apo-
yo 3 & 4 postériores del escudoll, a través.de cilindros

hidféulicos 13 que solapan el espacio de trabajo y amorti-
guacidn 6. Para.garantizar un ritmo intermitente mniforme

en la construccidén de las secciones 7, 8, 9 del revesti-

miento en una perforacidn continua del escudo 1, se ha pre
visto en el ejemplo de realizacidén elegido que el largo de
las secciones 7, 8, 9 del revestimiento se corfesponda en
cada caso con la perforacidn dgl escudo conseguible en el
transcurso de un tercio del tiempb de fraguado del hormigon
En el caso de que como consecuencia de circunstancias des+
favorables del terreno aflorante en cada caso hayp que con-
formarse con una disminucidén de la velocidad de perfora-
cidn del escudo 1, puede reducirse nds o menos el espacio
de trabajo y amortiguacién 6 a efectos de mantener un rit-

mo siempre igual en la construccidén del revestimiento de
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par de marcos de apoyo 4 del escudo 1 es trasladado hacia

"~ direccidén de perforacibn, y con ello es arrastrado hacia .

‘1llas perforadoras 2, de.modo que las cuchillas seguidoras

-11

al invento, ilustrado en el dibujo, consiste en que a par-
tir de la posicidn fundamental representada en.la fiéura
1, ¥y en la que el carro de encofrado 10 que forma el en-
cofrgdo interior ha sido arrastrado hasta su posicidn ex-~
trema delantera, mientras que las cuchillas seguidoras 5
que forman la cola del escudo solapan todavia las dos se-
cciones 7 y 8 del revestimiento, y correspondientemente al

progreso de la perforacidn representado en la figura 2, el
adelante can respecto al par de marcos de apoyo % en la

adelante, en una magnitud correspondiente, al encofrado
frontal 11 acoplado con el marco de apoyo & gxtremo pos~
terior a través de los cilindros hidrdulicos 13, a la vez,
que de manera sincronizada con el traslado de los marcos
de épdyo se introduce en el espacio de encofrado, que se
va agrandando cada vez mas, hormlgon mezclado a ple de o~
bra, empleando para ello una presidn que se corresponda
al menos con la resistencia al corrimiento de los marcos
de apoyo 4. En el transcurso de la‘perforacién siguiente

del escudo 1 se hacen entonces seguir avanzando las cuchi-

5 van dejando la seccidn 9 del revestimiento cada vez més
libre, mientras que siguen solapando las seceidnes 7, 8y
‘15 del revestimiento, de modo que conforme al terciado del
tiempo de fraguado del hormigdn, estdn solapadas por las

cuchillas seguidoras 5 que forman el encofrado exterior,

en cada casc tres secciones construidas sucesivamente del
revestimiento, quedando aseguradc con ello que el revesti-

miento no abandoue el espacio de encofrado formado por ag

¥
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en una magnitud correspondiente, y en el espacio de enco-

~hormigéﬁ mezclado a pie de obra, Una vez terminada la intxg

ta deberad recaer sobre las siguientes:

"tiempo revestir tineles de manera continua, en el que empld

—-12 -

T

las cuchillas seguidoras 5 y el carro de encofrado 10, has;
ta después de fraguado el hormigdn mezclado a pie de obra.
En el nuevo traslado de los marcés de apoyo 3 del escudo

I, precisé como consecuencia de la perfordcidén ulterior, e$

arrastrado el encofrado frontal 11 de nuevo hacia adelante

frado 1l5a que con ello va quedando progresivamente libre,
se introduce bajo una presidn al menos correspondiente a

la resistencia al corrimiento de los marcos de apoyo 3,

ducecidn a presién del hormigdn en el espacio de encofrado
15a, se grrastra entonces el carro de encofrado, que forma
el encofrado interior 10, por medio del sistema hidrdulico
del cilindro 12, haciéndolo avanzar en una magnitud corres-
pondiente al largo de dos seccidﬁes 8 y 9 del revestimien-
to, de modo que &uelve a establecerse el estado inicial mog
trado en la repfesentaoién de la figura 1, pudien@o dar. co-
mienzo un nuevo ciclo del procedimiento. . '

En resumen, la Patente de Invencidén que se solicid

REIVINDICACIONES

l.- Un escudo perforador para abrir ¥ al mismo

ando un escudo portacuchillas que trabaja exento de apoyo,
¥y cuyas cuchillas perforadoras estén sustentadas unas Jjun-
to a otfaé de manera desplazable sxialmente sobre marcos de
apoyo trnasponibles por parejas en la_direccién de la per-
foracidén y esparrancables en la posicidn de apoyo, se abre

v

de manera continua ‘un espacio de tinel y se dota por seccio

P4

nes de un revestimientc de hormigdn mezclado 2 pie de obra,
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| lidad de encofrado exterior, y un encofrado interior avan-

introducible bajo presidn por un encofrado frontal en un
/ espacio de encofrado limitado por la cola del escudo‘en cal~
zablé, estando el encofrado frontal acoplado a través de
cilindqu hidridulicos, dirigidos en sentido paraleio con
respecto al eje del tinel, con los marcos de apoyo del es-—
cudo, caracterizado porque, entre el marco posterior y el

carro de’ encofrado por un lado, y entre el marco de apoyo

.posteridr y un encofrado frontal, por otro lado, estén pre
vistos en cada caso cilindros hidréulico§, teniendo lugar
_:la fase ae trabajo de cada uno de los grupps-de cilindres-
de menera independiente entre si, en la medida del avance

del escudo portacuchillas, del rellenado del espacio anubr

i

comprendido entre el carro de encofrado y las cuchillas se
guidoras asi como dél avance én’ el arrastre del carrc de
encofrado, y teniendo las cuchillas seguidoras una longi-
hud tal, que en un espacio de trabajo o de amortiguacidn

‘lo mayor posible, solapan varias secciones de hormigonado

T

2.~ Un escudo perforador de acuerdo con la reivin
dicacién 1, caracterizado porque entre el escudo perfora-
dor y el encofrado frontal del espacio de encofrado y res-
pectivamente el carro de encofrado, estd provisto un espa-
cio de trébajo o de amortiguaciénApara compensar Progresos
distintos de perforacién del escudo con relacidén al reves-| .
fimiento'o respectivamente al carro de encofrado;

'3,~ Un escudo perforador con cuchillas perforado-
ras sustentadas unas junto a otras de manera desplazable
axialmente sobre marcos de apoyo, y cuyos extremos segui-
dores forman una cola de escudo, caracterizado porque las |y

cuchillas seguidoras que siguen en ¢ada caso 2l marco de”
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"t4 apuntalado por intermedio de cilindros hidriulicos, que

' rigidos de varillas con el marco de apoyo extremo posterib
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apoyo extremo posterior del escudohportacuchillas, solapan
un espacio de trabajo o de amortiguacidén intercalado entre
la cabeza del escudo y un encofrado frontal del espacio
de encofrado, y ademés tambien todavia al'ménos tres se-
cciones de revestimiento.

4,- Un éscudo perforador de acuerdo con la reivin
dicacidn 3, caracterizado porque el encofrado interior'es—
t4 formado por un ad$i llamado carro de encofrado, ¢ inde-

pendientemente del avance de la perforacidn del escudo, es

s6lapan en cada caso el.iargd del espacio de trabsjo y de
amortiguacidén, contra el marco de apoyo extremo posterioxr
del escudo. | i . . . -

5.~ Un escudo perforador de acuerdo con las rei-
vindicaciones 3 y 4, caracterizédo porque el encofrado
frontal del espacio de encofrado esté apuntalado a través
de cilindros hidriulicos contra el marco de appyo,gxtremo
posterior del escudo. |

6.~ Un escudo perforador de acuerdo con la reivin
dicacibn 3, caracterizado porque el encofrado frortal del
espacio de encofrado y el carro de encofrado que forma el

encofrado interior, estén acoplados a través de sistemas

del escudo.

7.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
qﬁe ha.dé recaer la Patente de Invencidén que se solicita:
UN ESCUDO PERFORADOR PARA ABRIR Y AL MISMO TIEMPO REVESTIR

TUNELES DE MANERA CONTINUA.

‘\\\\\\w~
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Podo conforme queda descrito y reivindicado en

/ la presente memoria descriptiva que consta de quince pagi-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 23 septiembre 1.975
BERNARDO UNGRIA
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