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DESCRIPCION
Dispositivo y método para aplicar una capa separable sobre paredes de elementos de construccion

La presente invencién hace referencia a un dispositivo y a un método para aplicar una capa separable, por ejemplo
con una mezcla que posee un agente aglutinante inorganico, aditivos y agua, sobre paredes de elementos de
construccion, asi como un método para realizar la aplicacion.

Uno de los métodos mas utilizados para el revestimiento de paredes con una mezcla que posee los elementos
principales cemento, aditivos y agua, es el asi llamado método de hormigén proyectado. De acuerdo con éste
método una capa se aplica sobre una pared sin encofrado. Basicamente debe distinguirse entre dos métodos
diferentes, a saber, entre el método en seco, en donde una mezcla mayormente seca de aditivos, aglutinantes, por
ejemplo cemento y otras sustancias secas, es conducida hacia una boquilla junto con una corriente de aire. En esta
boquilla tiene lugar el agregado del aditivo de hormigon liquido y del agua. El otro método consiste en el asi llamado
método de proyeccion en himedo, donde una mezcla de cemento, aditivos, agua, y eventualmente agregados, es
colocada en la tuberia transportadora y a continuacion en la boquilla. Tanto en el método en seco como también en
el método en himedo pueden afadirse agregados adicionales, en particular fibras, sean fibras plasticas o fibras para
aumentar la resistencia, como por ejemplo fibras de carbono o de acero. La rentabilidad del método de proyeccion
reside en el hecho de que no se requieren encofrados costosos.

Una desventaja del método de proyeccion es que no se obtienen superficies lisas, de manera que se dificulta
esencialmente un trabajo posterior, por ejemplo con pinturas.

Se producen ademas grandes diferencias en cuanto a los grosores de la capa, de manera que debe tener lugar una
aplicacién mayor, donde por ejemplo en el caso de la reestructuracién de un tinel, la seccién transversal libre del
tunel resulta esencialmente reducida.

En el caso de mezclas con aditivos y cal como aglutinante hidraulico es conocido el hecho de realizar un alisado
manual o con una maquina después de la aplicacion del revestimiento.

En el caso del hormigon proyectado es conocido el hecho de la retirada de hormigén con una regla vibratoria
mediante un procedimiento costoso, aplicando después otra capa de hormigén proyectado.

Por la solicitud EP 0 215 243 B1, que representa el estado del arte del que parte la presente invencién, se conocen
un dispositivo y un método para proyectar sobre paredes una capa retirable. El dispositivo presenta un encofrado en
forma de una cinta continua sin fin que se desplaza distanciada de la pared a ser revestida. EI movimiento y la
velocidad de la cinta coinciden con la direccién de movimiento y la velocidad del dispositivo a lo largo de la pared.
Entre la pared y la cinta continua se conforma un espacio hueco en donde se introduce la capa de hormigon
proyectado. Para lograr un alisado de la capa que se ha aplicado sobre la pared se proporcionan distintos medios,
por ejemplo rodillos, que hacen vibrar la cinta con respecto al revestimiento. El método aplicado con este dispositivo
presenta diferentes desventajas. El chorro de hormigén proyectado sélo puede orientarse en un angulo llano sobre
la superficie a ser revestida, con lo cual no puede alcanzarse la compactacion deseada. Ademas, al compactarse el
revestimiento aplicado se producen forzosamente rechupes, ya que el revestimiento es aplicado en el area entre la
pared y la cinta sin fin, puesto que en el caso de una compactaciéon no hay material suficiente para el revestimiento.
Por otra parte, no puede lograrse el acabado superficial deseado, puesto que la cinta sin fin se conforma
ampliandose desde el espacio en donde se coloca la mezcla en la direccion de desplazamiento del dispositivo, de
manera que solo al inicio de la cinta podria realizarse una nivelacion.

Es objeto de la presente invencién crear un dispositivo y un método para producir una capa retirable en el caso de
paredes esencialmente llanas, por ejemplo planas, de manera que sea posible una automatizacién sencilla de la
aplicacion de la capa. Ademas la capa debe poder ser compactada en alto grado y no debe presentar rechupes.

Otros objetos de la invencion consisten en obtener una superficie especialmente lisa de la capa, asi como un grosor
uniforme de la capa.

El dispositivo acorde a la invencion para aplicar una capa retirable con una superficie, por ejemplo con una mezcla
gue posee un agente aglutinante inorganico, aditivos y agua, sobre paredes de elementos de construccién, en
particular de paredes de galerias subterraneas y/o de tineles, con una manguera flexible, una cinta sin fin que
posee una superficie de trabajo, donde dicha cinta sin fin es guiada en rodillos y se encuentra dispuesta para
desplazarse y circular de manera distanciada con respecto a la pared y a lo largo de la misma en al menos una
direccién, se basa esencialmente en el hecho de que de forma adyacente con respecto a los rodillos y por fuera de
la cinta sin fin se proporcionan cuchillas que se extienden esencialmente por todo el ancho de la cinta, y con sus
extremos libres sefialan hacia la pared, donde dichas cuchillas alcanzan la superficie de la capa antes y después de
la cinta. Los dispositivos para aplicar revestimientos separables que son colocados en una pared mediante una
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manguera flexible, en particular con boquilla, presentan la ventaja de que el proceso de trabajo de la aplicacion
puede reducirse de manera esencial, donde ademas no se necesita un encofrado para delimitar el revestimiento. Si
una cinta sin fin se proporciona distanciada, de manera que puede desplazarse a lo largo de la pared al menos en
una direcciéon entonces puede tener lugar un tratamiento mediante frotacion de la superficie de la mezcla que debe
formar el revestimiento sobre la pared.

Como una cinta sin fin se entiende también por ejemplo una oruga, es decir una cinta tipo oruga o similares, en
donde las piezas individuales de la oruga que se extienden por todo el ancho del dispositivo se encuentran unidas
unas con otras, por ejemplo mediante ejes.

Si de forma adyacente a los rodillos, en donde es desviada la cinta sin fin, se proporcionan cuchillas que, en
particular no divididas, se extienden sobre todo el ancho de la cinta, puede entonces ser efectuada por la cuchilla
gue se extiende frente a la cinta una nivelacion del grosor de la capa frente a la cinta sin fin, con lo cual en el
espacio hueco entre la pared y la cinta se produce una capa uniforme en cuanto a su grosor y a su estado, de
manera que el proceso de frotado subsiguiente puede realizarse de forma particularmente adecuada. La cuchilla que
sigue a la cinta alcanza la superficie de la capa y la alisa después del proceso de frotado.

Si la cuchilla, la cual observando en la direccion de desplazamiento se encuentra dispuesta en frente de la cinta sin
fin, consiste en una racleta, entonces puede lograrse una nivelacién también en el caso de una resistencia mecanica
mayor, por ejemplo a través de particulas de mayor tamafo en el aditivo, puesto que las racletas se encuentran
realizadas de forma rigida.

Si el extremo libre de la racleta, la cual observando en la direccién de desplazamiento se encuentra dispuesta en
frente de la cinta sin fin, termina en frente de la superficie de trabajo prolongada de la cinta, entonces en el espacio
hueco entre la superficie de trabajo de la cinta y la pared puede colocarse material en una cantidad suficiente, de
manera que con el proceso de frotado puede lograrse también una compactacion adicional de la capa.

Si el extremo libre de la cuchilla que, observando en la direccion de desplazamiento del dispositivo se encuentra
dispuesto antes de la cinta sin fin, puede desplazarse de un lado para otro de manera transversal con respecto a la
direccién de desplazamiento del dispositivo y de manera paralela con respecto a la superficie de la capa, puede
entonces alcanzarse una nivelacion particularmente buena de la superficie de la capa, ya que a través de ese
movimiento pueden comprimirse en la capa particulas mas grandes de los aditivos sin dafiar la superficie a través de
surcos producidos mediante presion.

Si la cuchilla que, observando en la direccién de desplazamiento del dispositivo se encuentra dispuesta después de
la cinta, se encuentra disefiada de manera elastica en la direccién relativa a la superficie de la capa, entonces es
posible lograr una nivelacion solamente con una presion muy reducida en la superficie de la capa, donde a través de
la suspensién elastica pueden compensarse levemente resistencias infimas.

Si la cuchilla elastica en su extremo libre se encuentra curvada en la direccién de desplazamiento del dispositivo, de
manera que la cuchilla puede colocarse en la capa con una seccion redondeada, entonces puede alcanzarse en la
capa una presion de contacto especialmente reducida.

Si el dispositivo con la cinta sin fin presenta una guia transversal a lo largo de la cual la manguera, eventualmente
con una boquilla, puede desplazarse de un lado hacia el otro transversalmente con respecto a la direccion de
desplazamiento del dispositivo, entonces una automatizacion puede alcanzarse de manera particularmente sencilla,
donde se posibilita una aplicacién particularmente uniforme de la mezcla. A través del movimiento de la manguera,
por ejemplo mediante un accionamiento hidraulico de cilindro-pistén, puede efectuarse un ajuste aproximado de la
cantidad, y a través de un control de la cantidad requerida, por ejemplo a través de la modificacion de la cantidad de
aire, puede efectuarse un ajuste de precision.

Si el dispositivo se encuentra conectado con la cinta de manera que puede rotar, en especial en 180°, alrededor de
un eje que se extiende transversalmente con respecto a la guia y que sefiala hacia la pared, entonces el dispositivo
puede utilizarse simplemente a través de una rotacion en 180° en ambos lados del tinel, donde en el caso de una
rotacion en 90° puede efectuarse un revestimiento en el area del piso en ambos lados del elemento de construccion,
asi como del tunel o similares.

Si al menos en un lado de la cinta sin fin se proporciona una delimitacion para la capa a ser formada, donde dicha
delimitacion se extiende en la direccién de desplazamiento del dispositivo, entonces puede en primer lugar lograrse
una unioén del revestimiento a la capa ya sedimentada, y al mismo tiempo puede lograrse una demarcacion clara del
revestimiento con respecto a la capa nueva a ser sedimentada, de modo que puede alcanzarse una sedimentacion
particularmente exacta, donde al mismo tiempo puede evitarse en la pared una cantidad demasiado grande de la
mezcla.
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Si el dispositivo puede desplazarse con la cinta sin fin a lo largo de una guia que se extiende en particular sobre una
seccion transversal preferentemente completa del elemento de construccion, de la galeria subterranea o del tlnel,
entonces un control puede realizarse de forma particularmente sencilla.

Si el dispositivo con la cinta sin fin puede desplazarse a lo largo de la guia mediante un soporte, con el cual el
dispositivo puede ser desplazado hacia y desde la pared mediante un accionamiento de cilindro-piston, entonces
con una Unica guia puede lograrse una adaptacion a las diferentes secciones transversales de un elemento de
construccién, tinel o galeria subterranea, o similares, puesto que la distancia deseada de la manguera flexible, asi
como de la boquilla de la misma, puede mantenerse siempre, ya que mediante un control con una instalacion de
procesamiento de datos puede mantenerse con facilidad respectivamente la distancia requerida a través del
accionamiento de cilindro-piston. De este modo, con una Unica guia puede tener lugar una adaptacion a diferentes
secciones transversales. Del modo ya conocido, un tanel no presenta la forma de un circulo primitivo en la seccién
transversal, sino una curvatura variable. Ademas se puede aplicar un revestimiento con una misma y Unica guia
también a tlneles con una extension transversal diferente. De este modo se simplifica esencialmente el
revestimiento de elementos de construccion diferentes.

Si la guia puede desplazarse sobre ruedas a lo largo de un eje del espacio ahuecado del elemento de construccion,
del eje de la galeria subterranea o del tunel, entonces puede lograrse una forma de ejecucion especialmente flexible,
donde al mismo tiempo se requiere una inversion reducida dentro de la galeria subterranea o del tinel, ya que no
deben proporcionarse rieles o elementos similares.

Si las ruedas ruedan directamente en el piso del elemento de construccion, de la galeria subterranea o del tunel, no
se requieren entonces dispositivos adicionales para el transporte, y puede emplearse una unidad auto-propulsada.

La guia también puede desplazarse con un mecanismo caminador, donde puede alcanzarse un ajuste muy sencillo.

Si para alinear el movimiento de la guia se proporcionan un dispositivo de direccionamiento y/o un medio de
direccionamiento puede entonces efectuarse una alineacion particularmente exacta.

Si el dispositivo se encuentra conectado por lo menos a una unidad adicional, por ejemplo a una unidad de chorro de
agua que presenta al menos una boquilla desplazable, puede entonces lograrse una preparacion de la pared de
forma particularmente sencilla antes de la aplicacion de la capa.

Si una unidad para desmontar objetos instalados en el elemento de construccion, en la galeria subterranea y/o en el
tinel, se encuentra dispuesta aguas arriba de la unidad adicional con al menos un dispositivo de chorro de agua,
observando en la direccion de desplazamiento, puede entonces alcanzarse una mecanizacion particularmente
sencilla del desmontaje para el mejoramiento de un elemento de construccion, de un tinel o galeria subterranea.

Si entre la unidad con el dispositivo de chorro de agua y el dispositivo con la cinta sin fin se proporciona una unidad
para la fijacion de un refuerzo en frente de la pared, en particular con clavijas, un revestimiento puede entonces
realizarse con la mezcla con mayor seguridad, ya que el refuerzo aumenta la cohesion de la mezcla y la clavija
garantiza mecanicamente de forma adicional la sujeciéon de la capa no endurecida y endurecida junto con la
adhesion de la misma a la pared.

Si la distancia de los rodillos uno con respecto a otro es variable, y/o la cinta puede ser desviada mediante un rodillo
tensor, y entre éstos se proporciona un rodillo adicional que puede ser presionado contra la cinta, debido a lo cual
puede realizarse una formacién de la cinta con respecto a la pared, entonces puede tener lugar una adaptacion
particularmente sencilla al grosor de la capa deseado entre la superficie de trabajo y la pared actual, donde se
produce una deformacion de la cinta con respecto a la pared que impide un grosor de la capa demasiado grande vy,
con ello, un consumo excesivo de material y una seccion transversal demasiado reducida, por ejemplo del tdnel.

Si la distancia de los rodillos uno con respecto a otro es variable, y/o la cinta puede ser desviada mediante un rodillo
tensor, y entre éstos se proporciona una placa elastica que se encuentra apoyada contra la cinta, la superficie de
trabajo de la cinta puede entonces modificarse facilmente en su curvatura, donde la presién de contacto de la cinta
puede ser mantenida igual a lo largo de toda la longitud de la placa, de manera que puede alcanzarse facilmente
una adaptacion de la curvatura de la superficie de trabajo a la seccién transversal actual, por ejemplo de la galeria
subterranea o del tanel.

Si al menos un accionamiento de cilindro-pistén actda en la placa, en particular en las areas del extremo de la placa,
observando en la direccion de desplazamiento del dispositivo, entonces puede alcanzarse una formacion
particularmente sencilla de la placa y, con ello, de la superficie de trabajo, donde a través de una mayor cantidad de
accionamientos de cilindro-pistén pueden lograrse diferentes formaciones de las superficies de trabajo.
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El método acorde a la invencién para el revestimiento, en particular para el refuerzo, de paredes de elementos de
construccién, en particular de paredes de galerias subterrdneas y/o de tuneles, donde una mezcla retirable que
posee agentes aglutinantes inorganicos, aditivos y agua es proyectada contra la pared, formandose un revestimiento
que se adhiere a la pared, donde dicho revestimiento se encuentra limitado por un dispositivo que se desplaza a lo
largo de la pared al menos en una direccién, se basa esencialmente en el hecho de que la mezcla es aplicada con
un grosor de la capa que es mayor que una distancia normal entre la pared y la superficie de trabajo de la cinta sin
fin, y en que el revestimiento es nivelado antes y después de la cinta sin fin, especialmente mediante cuchillas.

A través solamente de la cinta sin fin circulante que se desplaza a lo largo de la pared puede formarse un
alojamiento para el revestimiento, el cual sin embargo, como ya se indic6 mas arriba, no es adecuado para
conformar un revestimiento uniforme y liso.

Si la mezcla es aplicada con un grosor de la capa que es mayor que la distancia normal entre la pared y la cinta sin
fin se proporciona entonces un material suficiente que puede completar los puntos defectuosos que eventualmente
se hubieran producido, por ejemplo debido a aditivos aplicados de gran tamafio, por lo que el chorro puede
orientarse de forma relativamente inclinada sobre la pared. Con la nivelacién del revestimiento frente a la cinta sin fin
puede impedirse que se coloque demasiado material en la abertura entre la pared y la cinta, produciéndose una
superficie irregular. Con la cuchilla después de la cinta sin fin puede lograrse una nivelaciéon para la cual se
requieren solamente fuerzas reducidas, de manera que puede alcanzarse un acabado de la superficie
especialmente bueno.

Si la velocidad de la cinta circulante, incluyendo la del dispositivo, con respecto a la capa que se adhiere a la pared,
asciende de 0,2 a 1,0 m/s, entonces capas con grosores diferentes pueden aplicarse y ser niveladas de forma
particularmente sencilla.

Si observando en la direccion de desplazamiento del dispositivo, antes de la cinta sin fin es nivelado un grosor de la
capa que es mayor que la distancia normal de la superficie de trabajo con respecto a la pared, entonces puede
asegurarse un suministro suficiente de la mezcla en el espacio hueco entre la superficie de trabajo y la pared, de
manera que por una parte puede lograrse una compactacion de la capa y por otra parte se asegura un buen
tratamiento de la superficie mediante frotacion.

Si de manera adyacente con respecto a la pared, la cinta sin fin circulante es desplazada de manera opuesta con
respecto a la direccién de desplazamiento del dispositivo con la cinta circulante, puede entonces alcanzarse un
acabado superficial particularmente bueno a través de frotacion.

Si la superficie de trabajo es guiada de modo aproximadamente paralelo con respecto a la pared se produce
entonces s6lo una compactacion de la capa al ingresar la misma entre la pared y la superficie de trabajo, donde
existe la posibilidad de realizar el proceso de frotacion a lo largo de toda la superficie de trabajo.

La mezcla puede aplicarse en direccién opuesta a la fuerza de gravedad, de manera que por ejemplo puede ser
tratada la primera area de un tunel.

A continuacién, la presente invencién se explicara en detalle mediante los dibujos y los ejemplos.
Las figuras muestran:

Figuras 1y 3: el dispositivo con la cinta sin fin en una vista lateral y en una vista superior,

Figura 2: el dispositivo con placa en una vista superior y

Figura 4: una guia para el dispositivo con la cinta sin fin en un tdnel.

Del modo que puede observarse en las figuras 1 y 3, el dispositivo presenta un bastidor 1 en donde se encuentran
montados los rodillos 2, 3. En los rodillos 2, 3 es guiada una cinta sin fin 4. La cinta sin fin puede estar reforzada con
fibras, por ejemplo con plastico flexible, por ejemplo realizada a través de una capa de grupos de fibras a modo de
una cinta transportadora, compuesta por acero inoxidable u otros materiales. También es posible disefiar la cinta sin
fin como oruga, es decir como una cinta tipo oruga o similares, en donde las piezas individuales de la oruga que se
extienden por todo el ancho del dispositivo se encuentran unidas unas con otras, por ejemplo mediante ejes. El
bastidor presenta ademas un alojamiento cilindrico 5 en donde se engancha un soporte 6, de manera que el
dispositivo con la cinta sin fin puede ser rotado en el alojamiento, con lo cual puede alcanzarse cualquier posicion de
la cinta con respecto a la pared, referido a la direcciéon de desplazamiento. Entre los rodillos 2 y 3 se proporciona un
accionamiento eléctrico 7 que mediante una cadena 8 acciona el rodillo 2, manteniendo la cinta en movimiento. El
dispositivo puede ser desplazado en la direccién de la flecha a a lo largo de la guia 18, mientras que la cinta puede
desplazarse en la direccidon opuesta. El soporte 6 presenta un accionamiento hidraulico 23 que con el carro 24
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presenta rodillos 25, a través del cual el carro 24 puede ser desplazado en el perfil en forma de U de la guia 18, y se
encuentra unido al tubo telescopico 27. En el carro 24 se proporciona una pieza soporte 26 que sostiene el tubo
telescopico 27, cuyo extremo que sefiala hacia el dispositivo presenta un alojamiento cilindrico 28 que se engancha
en el alojamiento 5. El dispositivo en su totalidad puede ser rotado mediante esos dos alojamientos, del modo antes
indicado. Con una rotacién en 90 ©, referido a la direcciéon de desplazamiento a, el dispositivo puede ser posicionado
en el piso del tinel o del espacio similar, de manera que un revestimiento puede ser realizado directamente en el
area siguiente al piso. No obstante, las guias 18 se desplazan aqui en la direccién longitudinal del tinel, de manera
que todo el dispositivo se desplaza a lo largo del tinel. Se requiere entonces una rotacion en 180° cuando con un
unico dispositivo deben revestirse ambos lados de un tunel. La pieza soporte 26 con el tubo telescépico 27 puede
desplazarse transversalmente con respecto a la guia 18 con el accionamiento hidraulico de cilindro-piston 23, de
manera que todo el dispositivo puede desplazarse hacia o desde la pared del tinel. En el caso de un control del
accionamiento hidraulico de cilindro-pistén, por ejemplo con una instalacion de procesamiento de datos, puede
alcanzarse la posicion exacta del dispositivo, referido a la pared del tinel. Con una forma de ejecucion existe
ademas la posibilidad de realizar una adaptacion a diferentes secciones transversales del tunel, ya que sélo se
requiere un desplazamiento del dispositivo hacia o desde la pared del tanel.

El accionamiento eléctrico de la cinta se encuentra realizado a modo de un rodillo adicional que puede presionarse
contra la cinta, de manera que es posible facilmente una adaptacién de la cinta a la seccién redondeada de la pared
del tinel 22. Al mismo tiempo puede reducirse o aumentarse la distancia de los rodillos 2, 3. En lugar o de forma
adicional con respecto a la modificacién de la distancia de los rodillos 2 y 3, la cinta sin fin puede ser desviada y
mantenida tensada mediante un rodillo tensor 38 y un accionamiento hidraulico de cilindro-pistén 37, considerando
la curvatura de la cinta. En el caso de la cinta sin fin se proporciona una delimitacion (9) a ambos lados, donde dicha
delimitacion forma parte del bastidor 1. A través de esta delimitacion se asegura que la capa 17 a ser aplicada forme
una raya exacta. Eventualmente puede proporcionarse también sélo una delimitaciéon 9, de manera que la capa sea
limitada en un lado por la capa ya depositada. Ademas, en el bastidor se encuentra fijada de forma desplazable una
boquilla 10 que porta una manguera flexible 11. El dispositivo se proporciona para un método de proyecciéon en
humedo. Sin embargo, puede realizarse también un método de proyeccién en seco, donde en ese caso la boquilla
se encuentra conectada al menos con dos conductos flexibles. La boquilla 10 se encuentra a lo largo de una guia
transversal 12, sobre un cilindro hidraulico 13 con piston telescopico 14. Por fuera de la cinta se encuentran
dispuestas cuchillas 15, 16. Las cuchillas se extienden por sobre todo el ancho de la cinta. Estas pueden también
estar disefiadas de forma dividida, encontrandose entonces, vistas en la direccion de desplazamiento, dispuestas
una detrds de otra de modo escalonado. La cuchilla 15, dispuesta antes de la cinta en la direccion de
desplazamiento a, se encuentra disefiada como una racleta, donde la distancia con respecto a la superficie 17 de la
capa puede ser regulada. Mediante una excéntrica que no se encuentra representada, la cuchilla 15 que se
encuentra adelantada puede desplazarse desde un lado hacia el otro sin modificar la distancia con respecto a la
pared 22. La otra cuchilla 16 sigue a la cinta y se encuentra disefiada de forma curvada en el extremo que sefiala
hacia la superficie de la capa. Esta cuchilla se encuentra dispuesta también de modo que puede variar en cuanto a
la altura. La cuchillalé se encuentra disefiada de forma elastica, de manera que puede desplazarse
transversalmente con respecto a la direccion de desplazamiento a, incluso con fuerzas reducidas.

El dispositivo con la cinta sin fin acorde a la figura 3 presenta a su vez rodillos 2, 3 con motores de cubo de rueda,
donde la propia cinta presenta una placa elastica 29 que puede doblarse mediante un accionamiento de cilindro-
pistén 30 que actla en las areas del extremo 21 y 32 de la placa elastica. Pueden proporcionarse también varios
accionamientos que actlan en diferentes puntos de la placa. Al mismo tiempo, los rodillos 2, 3 se desplazan unos
con respecto a otros o son desplazados unos por otros, de manera que la cinta sin fin 4 con la superficie de trabajo
34 es ademas tensada. El extremo libre 33 de la cuchilla 15 que se adelanta presenta una distancia normal d; con
respecto a la pared del tanel 22, la cual es mayor, por ejemplo en algunos milimetros, que la distancia d» desde la
superficie de trabajo hacia la pared del tanel. La cuchilla puede desplazarse de un lado hacia el otro paralelamente
con respecto a la superficie 17 y transversalmente con respecto a la direccion de desplazamiento a. El extremo libre
35 de la cuchilla 16 que se encuentra detras se encuentra doblado hacia la parte superior y con la seccién
redondeada 16a se apoya de manera levemente elastica en la superficie 17 de la capa 17a.

En la figura 4 se representa una seccion transversal del tinel, en donde se proporciona una guia 18 para el soporte
6 del dispositivo con la cinta sin fin. La guia presenta ruedas 19 que ruedan sobre el piso 20. La alineacién exacta de
la guia se efectiia mediante un haz laser 21 como medio de direccionamiento, el cual se encuentra en el lugar del
eje del tinel. Como dispositivo de direccionamiento puede utilizarse también un alambre tensado.

La guia puede desplazarse a lo largo del tinel también con un mecanismo caminador.
Ejemplo comparativo:

Una mezcla para un hormigén proyectado con 22 % en peso de cemento Portland, 77,75 % en peso de un agregado
de 0/8 mm, 0,15 % en peso de aditivos, a saber, incorporadores de aire, 0,1 % en peso de fibras de polipropileno y
un humedecimiento previo del 6% en peso, el resto de acelerador liquido libre de alcali y agua. La mezcla fue
suministrada mediante una maquina proyectadora de hormigén de rotor de una boquilla con un diametro de 38 mm,
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en donde la mezcla de hormigén proyectado fue acelerada con un chorro de aire de 6 a 7 m3/min. El valor de agua /
aglutinante se ubic6 en 0,45. La manguera se desplazé sobre 0,5 m con una velocidad de 0,1 m/s a una distancia de
0,9 m con respecto a una pared a ser revestida. Al mismo tiempo la boquilla fue desplazada 3 m/min en la direccién
de revestimiento. El angulo entre el eje del chorro pulverizado y la pared fue de 60°. La superficie asi obtenida
present6 un grosor de la capa de entre 3,0 cm y 6,0 cm. La proporciéon de poros abiertos en la superficie del
hormigon, segln la norma austriaca Onorm B2211, ascendié a 5 %, con un didmetro de los poros mayor que 20
mm. Se utilizaron también puntales. El grosor deseado de la capa era de 5 cm.

Ejemplo 1:

El hormigén proyectado segun el ejemplo comparativo fue aplicado con un dispositivo acorde a la figura 3. El ancho
de la cinta era de 50 cm, la longitud total de 180 cm. El dispositivo se desplazé 3 m/min y la cinta se desplaz6 en
direccion opuesta con una velocidad de 0,97 m/s, de manera que la cinta sobre la superficie de la capa present6 una
velocidad relativa de 0,92 m/s. El espesor deseado de la capa era de 5,0 cm, y fue aplicado por la manguera con la
boquilla, de manera reducida frente a la racleta, a saber, en 5 mm, con un grosor de la capa mayor que el grosor de
la capa esperado posteriormente. La racleta se desplaz6 desde un lado hacia el otro con una velocidad promedio de
0,1 m/s por 3 cm. La distancia del extremo libre de la racleta con respecto a la pared ascendi6é a 5,5 cm, mientras
que la correspondiente a la superficie de la cinta sin fin ascendié a 5,1 cm. La superficie de trabajo de la cinta era
paralela con respecto a la pared. La cuchilla elastica posterior se apoy6 con su extremo libre, el cual terminaba 5 cm
antes de la pared, sin presion sobre la superficie de la capa. La proporcién de poros abiertos en la superficie del
hormigon, segun la norma austriaca Onorm B2211, ascendié a 0,3 %, con un diametro de los poros menor que 15
mm. No se utilizaron puntales. La capa obtenida presenté un grosor de la capa de 4,9 cm a 5,1 cm, de manera que
fue esencialmente mas regular que una superficie no tratada.

Ejemplo 2:

Se procedié de forma andloga al ejemplo 1, donde el grosor deseado de la capa era de 15 cm. La velocidad relativa
de la cinta ascendié a 0,3 m/s. El grosor obtenido de la capa ascendié de 14,9 cm a 15,1 cm, la racleta present6 una
distancia de 15,5 cm con respecto a la pared. La superficie de trabajo presenté una distancia de 15,1 cm con
respecto a la pared, mientras que la cuchilla elastica present6 una distancia de 15,0 mm con respecto a la pared. La
proporcién de poros abiertos en la superficie del hormigén, segin la norma austriaca Onorm B2211, ascendi6 a 0,3
%, con un diametro de los poros menor que 15 mm. No se utilizaron puntales.

Tanto en el método de proyeccién en seco como también en el método de proyeccién en himedo se obtuvieron los
mismos valores.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para aplicar una capa retirable con una superficie (17), por ejemplo con una mezcla que posee un
agente aglutinante inorgéanico, aditivos y agua, sobre paredes de elementos de construccién, en particular de
paredes de galerias subterraneas y/o de tineles (22), con una manguera flexible (11) para proyectar una mezcla
retirable, una cinta sin fin que posee una superficie de trabajo (34), donde dicha cinta sin fin es guiada en rodillos (2,
3) y se encuentra dispuesta para desplazarse y circular de manera distanciada con respecto a la pared (22) y a lo
largo de la misma en al menos una direccion (a), caracterizado porque de forma adyacente con respecto a los
rodillos (2, 3) y por fuera de la cinta sin fin (4) se proporcionan cuchillas (15, 16) que se extienden esencialmente por
todo el ancho de la cinta, y con sus extremos libres (33, 35) sefialan hacia la pared (22), donde dichas cuchillas
alcanzan la superficie (17) de la capa (17a) antes y después de la cinta (4).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las cuchillas (15, 16) no se encuentran divididas.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la manguera flexible (11) se encuentra disefiada
con una boquilla (10).

4. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, 2 6 3, caracterizado porque la cuchilla (15) que, observando en la direccion
de desplazamiento (a) del dispositivo se encuentra dispuesta antes de la cinta sin fin (4), es una racleta.

5. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la cuchilla (15) que, observando en la
direccién de desplazamiento (a) del dispositivo se encuentra dispuesta antes de la cinta sin fin (4), presenta un
extremo libre (33) que termina en frente de la superficie de trabajo (34) prolongada de la cinta (4).

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el extremo libre (33) de la cuchilla (15)
gue, observando en la direccion de desplazamiento (a) del dispositivo se encuentra dispuesta antes de la cinta sin
fin (4), puede desplazarse de un lado hacia el otro de manera transversal con respecto a la direccion de
desplazamiento (a) del dispositivo y de manera paralela con respecto a la superficie (17) de la capa (17a).

7. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la cuchilla (16) que, observando en la
direccién de desplazamiento (a) del dispositivo se encuentra dispuesta después de la cinta (4), se encuentra
disefiada de manera elastica en la direccion relativa a la superficie (17) de la capa (17a).

8. Dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la cuchilla (16) en su extremo libre (35) se encuentra
curvada en la direccion de desplazamiento (a) del dispositivo, de manera que la cuchilla (16) puede colocarse en la
capa con una seccion redondeada (16a).

9. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el dispositivo presenta una guia
transversal (12) a lo largo de la cual la manguera (11), eventualmente con la boquilla (10), puede desplazarse de un
lado hacia el otro transversalmente con respecto a la direccion de desplazamiento (a) del dispositivo.

10. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque al menos en un lado de la cinta sin fin
(4) se proporciona una delimitacién (9) para la capa a ser formada (17a), donde dicha delimitacion se extiende en la
direccién de desplazamiento (a) del dispositivo.

11. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 ¢ 10, caracterizado porque el dispositivo puede desplazarse con
una cinta sin fin (4) a lo largo de una guia (18) que se extiende en particular sobre una seccion transversal
preferentemente completa del elemento de construccion, de la galeria subterranea o del tdnel.

12. Dispositivo segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el dispositivo con la cinta sin fin (4) puede
desplazarse a lo largo de la guia (18) mediante un soporte (6), con el cual el dispositivo puede ser desplazado hacia
y desde la pared (22) mediante un accionamiento de cilindro-piston (23).

13. Dispositivo segun la reivindicacion 11 é 12, caracterizado porque la guia (18) puede desplazarse sobre ruedas
(19) a lo largo del eje de la galeria subterranea o del tinel.

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque las ruedas (19) ruedan directamente en el piso (20)
del elemento de construccion, de la galeria subterranea, asi como del tinel.

15. Dispositivo segun la reivindicaciéon 11, caracterizado porque la guia (18) puede desplazarse con un mecanismo
caminador.
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16. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 11 a 15, caracterizado porque para alinear el movimiento de la
guia (18) se proporcionan un dispositivo de direccionamiento (21) y/o un medio de direccionamiento.

17. Dispositivo segliin una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque el dispositivo se encuentra conectado
con la cinta (4) de manera que puede rotar, en especial en 180° alrededor de un eje que se extiende
transversalmente con respecto a la guia (18) y que sefiala hacia la pared (22).

18. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque el dispositivo se encuentra conectado
por lo menos a una unidad adicional, por ejemplo a una unidad de chorro de agua que presenta al menos una
boquilla desplazable.

19. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque una unidad para desmontar objetos
instalados en el elemento de construccidn, en la galeria subterranea y/o en el tdnel, se encuentra dispuesta aguas
arriba de la unidad adicional con al menos un dispositivo de chorro de agua, observando en la direccion de
desplazamiento.

20. Dispositivo segun la reivindicacion 19, caracterizado porque entre la unidad con el dispositivo de chorro de agua
y el dispositivo con la cinta sin fin se proporciona una unidad para la fijacion de un refuerzo en frente de la pared, en
particular con clavijas.

21. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque la distancia de los rodillos (2, 3) uno
con respecto a otro es variable, y/o la cinta puede ser desviada mediante un rodillo tensor (38), y entre éstos se
proporciona una placa elastica (29) que se encuentra apoyada contra la cinta (4), debido a lo cual puede realizarse
una formacion de la cinta con respecto a la pared (22).

22. Dispositivo segun la reivindicacion 21, caracterizado porque al menos un accionamiento de cilindro-pistén (30)
actla en la placa, en particular en las areas del extremo (31, 32) de la placa (29), observando en la direccion de
desplazamiento del dispositivo.

23. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado porque la distancia de los rodillos (2, 3) uno
con respecto a otro es variable, y/o la cinta puede ser desviada mediante un rodillo tensor (38), y entre éstos se
proporciona un rodillo adicional (7) que puede ser presionado contra la cinta (4), debido a lo cual puede realizarse
una formacion de la cinta (4) con respecto a la pared (22).

24. Método para el revestimiento, en particular para el refuerzo, de paredes (22) de elementos de construccién, en
particular de paredes de galerias subterraneas y/o de tineles, con un dispositivo segln una de las reivindicaciones 1
a 23, donde una mezcla retirable que posee agentes aglutinantes inorganicos, aditivos y agua es proyectada contra
la pared (22), formandose un revestimiento que se adhiere a la pared, donde dicho revestimiento se encuentra
limitado por un dispositivo que se desplaza a lo largo de la pared (22) al menos en una direccién, donde dicho
dispositivo posee una cinta sin fin (4) que presenta una superficie de trabajo (34) y rodillos (2, 3) que circulan
alrededor, caracterizado porque la mezcla es aplicada con un grosor de la capa que es mayor que una distancia
normal (d) entre la pared (22) y la superficie de trabajo (34) de la cinta sin fin (4) y el revestimiento es nivelado antes
y después de la cinta sin fin (4) mediante cuchillas que se extienden sobre todo el ancho.

25. Método segun la reivindicacion 24, caracterizado porque la velocidad de la cinta circulante (4), incluyendo la del
dispositivo, con respecto a la capa que se adhiere a la pared, asciende de 0,2 a 1,0 m/s.

26. Método segun la reivindicacion 24 6 25, caracterizado porque, observando en la direccién de desplazamiento (a)
del dispositivo, antes de la cinta sin fin (4) es nivelado un grosor de la capa (di) que es mayor que la distancia
normal (d2) de la superficie de trabajo (34) con respecto a la pared (22).

27. Método segun la reivindicacion 24, 25 6 26, caracterizado porque, de manera adyacente con respecto a la pared
(22), la cinta sin fin (4) circulante es desplazada de manera opuesta con respecto a la direcciéon de desplazamiento
del dispositivo con la cinta (4) circulante.

28. Método segln una de las reivindicaciones 24 a 27, caracterizado porque la superficie de trabajo (34) es guiada
de modo aproximadamente paralelo con respecto a la pared (22).

29. Método segun una de las reivindicaciones 24 a 28, caracterizado porque la mezcla es aplicada en direccién
opuesta a la fuerza de gravedad.
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Fig. 2
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