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ES 2 305724 T3

DESCRIPCION

Meétodo y composicidén para inyeccién en una maquina de perforacion de tineles.

Esta invencion se refiere a maquinas para la perforacion de tineles protegidas que equilibran la presion del terreno
y a una composicién para ser usada en la misma.

Las maquinas de perforacién de tineles (TBMs) que comprenden cabezas de corte de gran didmetro son bien co-
nocidas y ampliamente utilizadas. Para perforar en terreno blando, el tipo utilizado usualmente es una TBM protegida.
En esta maquina, la TBM y su equipo auxiliar estdn alojados en un cuerpo cilindrico (conocido como una “protec-
ciéon”. Dentro de la proteccion, ademds de la cabeza de corte hay una cdmara de trabajo que recibe el terreno excavado
y un transportador para trasladarlo fuera. Una variante mas de la TBM protegida es la TBM que equilibra la presién
de la tierra (EPBM). En ese tipo de médquina, la cara perforada es mantenida mediante la inyeccion de espuma acuosa
que a la vez ayuda a mantener la cara de perforacién y a sacar la tierra. La presion en la cara se mantiene a un nivel
que mantendrd la cara, pero que no originard que el terreno en la superficie se eleve, con el dafio consiguiente en los
edificios situados sobre la superficie, a ello se refiere la denominacién “de equilibrado de la presién del terreno”. La
presion estd controlada por la velocidad de la TBM, el régimen y la presién de inyeccién de espuma asi como por
el régimen de extraccién de terreno por medio del transportador. En adicién, las espumas ayudan a impedir, que los
discos de corte se atasquen, un problema constante en terrenos blandos.

Se ha hallado ahora que un comportamiento sustancialmente mejorado puede ser obtenido en la utilizacién de
las EPBMs mediante la inyeccion de una sustancia adicional. La invencidn proporciona por lo tanto un método de
perforacion de tineles por medio de una TBM que equilibra la presion de la tierra, comprende la inyeccién en la
cabeza de corte de una solucién acuosa espumosa, y una solucién acuosa de un polimero basado en el 4cido acrilico
soluble en agua.

La espuma puede ser generada mediante la formacién de espuma de una solucién acuosa de al menos un tensioac-
tivo. Cualquier tensioactivo que pueda ser espumado es adecuado para ser usado en esta invencion, pero se prefiere un
tensioactivo que incluya ésteres de sulfatos, éteres de sulfatos y sulfonatos.

Ejemplos preferidos de tensioactivos adecuados incluyen el sulfato de éter de alquilo de polialquileno, en el que
la cadena de 6xido de polialquileno tiene una longitud de cadena media de 1 a 3 unidades de 6xido de alquileno. Si
el tensioactivo es un sulfato de éter de laurilo, se prefiere que la porcién de éter esté compuesta de no mas de dos
unidades de oxietilo.

Los materiales comerciales tipicos incluyen el “Alscope®” series de Toho Chemical Industry Co.

Otros tipos particularmente preferidos incluyen el sulfato de alcohol de laurilo de amonio monoisopropanol (dispo-
nible comercialmente como, por ejemplo, “Sulfetal®” Cjot 60, sulfonato de a-olefina (Ntimero 68439-57-6 de Registro
de CAS), disponible comercialmente como, por ejemplo, “Rhodocal®’ A-246-L, y sales de sulfato de alcohol graso
de Cg_», y sales de sulfato de éter de alcohol graso de Cg_»,, siendo preferiblemente el alcohol graso alcohol de lauri-
lo, siendo el éter un éter formado con una cadena de 6xido de alquileno (preferiblemente 6xido de etileno) de 1 a 3
unidades de 6xido de alquileno, y siendo preferiblemente el catién que forma la sal seleccionado de un metal alcalino,
magnesio y alcanolamina.

Los polimeros basados en al dcido acrilico soluble en agua son materiales comerciales bien conocidos. Los ma-
teriales comerciales destinados a ser usados en esta invencion son de peso molecular relativamente bajo, de 2.000 a
20.000, preferiblemente de 2.000 a 10.000 y mas preferiblemente de 4.000 4 6.000. Aunque puede ser tolerada una
pequefia proporcién de monémero distinta al dcido acrilico (no mayor de un 10% en peso), se prefiere que el polimero
sea 100% de acido acrilico. El uso del término “4cido acrilico” en esta invencién incluye no solamente el propio 4ci-
do sino también las sales del mismo. Un 4cido acrilico preferido es la sal de un catién monovalente tal como sodio,
potasio, amonio 0 una amina terciaria o cuaternaria.

La solucién de polimeros basados en el dcido acrilico y la solucién de tensioactivos espumables pueden ser usadas
como soluciones separadas o pueden estar combinadas. La invencién por lo tanto proporciona también una solucién
de formacién de espuma para ser usada con maquinas de perforar tineles que equilibran la presion de la tierra, que
comprenden una solucién acuosa de un polimero basado en el dcido acrilico y una solucién acuosa de un tensioactivo
anidénico seleccionado de ésteres de sulfatos, éteres de sulfatos y sulfonatos.

La solucién de tensioactivo puede ser espumada e inyectada a través de la cabeza de corte. El tensioactivo es
preferiblemente inyectado con un régimen de mds de 0,2-4, mas preferiblemente de 0,5-2, y con la méxima preferencia
de 0,5-1,5 Kg de material seco por m? de terreno excavado y el polimero basado en el dcido acrilico se inyecta con un
régimen de 0,05-2,0, preferiblemente de 0,1-1,0, mds preferiblemente de 0,2-0,5 de polimero seco por m* de terreno
excavado.

El método de esta invencidn tiene cierto nimero de ventajas sobre los métodos anteriores que utilizan espumas con
EPBMs. Se ha hallado que el polimero basado en el 4cido acrilico actda como un plastificante para el suelo en esta
situacion. Esto tiene tres consecuencias importantes. En primer lugar, permite que una consistencia de suelo mas ade-
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cuada para la facil extraccién sea conseguida mas facilmente. En segundo lugar, esta consecucion de una consistencia
de suelo 6ptima conduce a un par motor reducido en la cabeza de corte o conduce a una velocidad de excavacién mas
alta con el par motor definido. En tercer lugar, permite una reduccion en el agua necesitada para plastificar el terreno.
Esto a su vez significa que el terreno puede ser desechado mds facilmente. Se prefiere la disposicion del terreno en
vertederos publicos, pero esto no es posible si el contenido de agua es demasiado alto, como ocurre a menudo, forzan-
do ya sea el uso de procedimientos de deshidratacion o el uso de métodos de desecho alternativos, siendo ambos més
caros y menos adecuados.

La invencién se describe ademds con referencia al siguiente ejemplo no limitativo.
Ejemplo

Muestras de un terreno estdndar que tiene una extension (segiin DIN 18555-2) de 120 mm son mezcladas con el
30% FIR (Régimen de Inyeccién de la Espuma) de espumas que tienen un FER (Régimen de Expansién de 1a Espuma)
de 10. La cantidad de liquido espumoso usada es de 30 g por dm® de terreno.

Las espumas usadas son:

a) Espuma hecha de una solucién al 3% (en peso) de un agente espumoso disponible comercialmente

(MEYCO® FIX SLF 20);

b) Espuma hecha de una solucién que contiene:

3% de MEYCO® FIX SLF 20 y 2% de una solucién al 45% de una sal sédica del 4cido poliacrilico, que tiene un
promedio ponderado MW de 5000.

Suelo Estandar Suelo Estandar + | Suelo Estandar +
Espuma a) Espuma b)
Extensidén segun
DIN 18555-2 (mm) 120 170 260

Esto muestra claramente el efecto de plastificacion de la composicién usada en la presente invencién. Para lograr sin
composiciones espumosas los 260 mm de extension conseguidos por la composicion de la invencion, fueron requeridos
170 g por dm® de terreno de agua extra. En una aplicacién de tiinel, la presencia de esta agua significarfa la necesidad
de un procedimiento de deshidratacion antes de que el terreno pudiera ser usado en el vertedero publico, o un medio
alternativo de desecho.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de perforacién de un tinel por medio de una maquina perforadora de tiineles que equilibra la presion
de la tierra, que comprende la inyeccién en la cabeza de corte de una solucién acuosa espumosa y una solucién acuosa
de un polimero basado en el 4cido acrilico soluble en agua, caracterizado porque el polimero tiene un peso molecular
comprendido en el intervalo de 2.000 a 20.000.

2. Un método segtin la reivindicacién 1, en el que la solucién acuosa para formar espuma y la solucién acuosa de
un polimero basado en el 4cido acrilico son afladidas como un material tnico.

3. Una solucién para formar espuma para que sea usada con maquinas de perforacién de tineles que equilibran la
presion del terreno, que comprende una solucién acuosa de un polimero basado en el 4cido acrilico y un tensioactivo
aniénico seleccionado de ésteres de sulfatos, éteres de sulfatos y o sulfonatos, caracterizada porque el polimero tiene
un peso molecular comprendido entre 2.000 y 20.000.

4. Una solucién para formar espuma segtn la reivindicacién 3, en la que el tensioactivo es un sulfato de éter de
laurilo, cuya porcién de éter se compone de un maximo de dos unidades de oxietilo.
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