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Nuevas tendencias en los revestimientos de tuneles

New trends in tunnel linings

Laureano Cormejo Alvarez -

Presidente de Geoconsuit inge

Abstract: in coming years tunnels will be largely developed with the incorporation of new generation

magtenais and fechnigues. Synthetic materials, bicomponent

QuiIa pOlymers. new concretes and piccement

technigues will provide better structural behaviour. increase the fire resistance of ioad bearing elements and
mprove durability The use of these materials in the immediate future will give way. in the 2020 horizon. t0 new
naneotechnology which will provide new materials with previously unknown properties which will help to builf

safer and cheaper tunnels
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1. Introduccion

El objetivo e este articulo es recopilar v anglizar los
nuevos materigles y técnicas de nueve generacién
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Por su potencialicad, Ia utiizocion de potimeros liqui-
dos bicomponentes proyectados que. al contacto en-
tre ellos, fraguan en pocos segundos formando una
membrona de gran resistencia de poliuretano y/o poliu-
req, abren los puertas para la optimzacion de o imper-
meabilidad de los revestimientos.
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Se destaca también Ia utilizacién de maternales sin-
téticos de fibra continua de vidrio. basafto. cramida y
carbono en la fabncacion ge materiales no sujetos a la
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2. Nuevos tipos de fibras

Acfuaimente existe en el mercade unc amplia va-
nedad de fibras que se utilizan para mejorar las propie-
daces de !os diversos materigles utilizados en distintos
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Organicas

Naturaleza de los materizles
inorganicas

Sintéticas
Metodo de fabricacion
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2.1. Fibras estructurales

Se consgeran Fibras Estructurcies aguelias que son
mas resistenies y fienen un MOdulo de elasticicod ae
Yourig superior a 25 Gpa y mayores resstencias a la
Taccion. En la figura se comparan el madulo ae eiasfici-
dad Young, lG resistencia g fraccidn v la deformacidn
Ge aiguncs de ka3 principaies fibras estructurales con Ics
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4. Nuevos materiales sintéticos de aplicacion en obras

subterraneas
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3) Colocacion del hormigon
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Cuando se utiliza un hormigdn autocompactante
NO s necesario redlizar vibrado
El material de revestimiento que se bombea puede

ser también un hormigdn polimérico

m

ste método. por ser menos conocid
momento no utilizado en Espanag, se describird mas
en detalle por su interés técnico como métod
ra reducir los gsientos en tuneles urbanos someros

El método de avance confinuc que consiste en
colocar el revestimiento de un tunel inyectando a
presion el hormigon en el interior de un encofrado
hormigén extrusionado, (extruded concrete) en
una accidn simultanea con los trabajos de excava-
cidon

1) Preparacion y colocacion del encofrado y refuer-
zo del hormigdon

2) Montgje del encofrado y del refuerzo de hormi-
gén

3) Colocacion del hormigdn

4) Extrusion del hormigdn y avance del tunel

Las cuadlidades de este método de hormigonado vy
de construccion de tuneles. son las siguientes: la presion
de colocacion del hormigon (extrusionado) equilibra las
presiones del terreno, las hidrostaticas y minimiza los
asientos del terreno. Economia en coste y reduccion de
plazo. Reduce las deformaciones del terreno vy los asien-
tos en superficie. Reduce ios momentos flectores en e
revestimiento
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Las dovelas de revestimiento prefabricado son. ge-
neralmente, de homigon armado con o sin adicion de
fibras: estas pueden ser también de fundicion ¢ de ace-
ro segun las caracteristicas del tinel

La fabricacion de las dovelias se realiza en un par-
que exterior, donde se puede redlizar el proceso con las
mejores garantias de calidad. Transcurrido el proceso
de curado. se fransportan dentro del tunel en platafor-
mas sobre via o en plataformas con ruedas

Su colocacion se regliza de un modo semi-automadti-
co o automdtico. procediéndose, a continuacion a re-
llenar el espacio anular entre dovela y terreno, con una
inyeccion de trasdos. ¢

Referencias:

-1. Prof. VISTAP M. KARBHAR!. Use of composite
materials in civil Infroestructure in Jopaon. Intema-
tional Technology Research Institute: World Tech-
nology (WTEC) Division. 1998

Kuraray PVA Fiber Division Company. Paging

" ..<b: www kuraorgy-am.com

-3. SUNARYO SUMITRO, intelligent Sensory Tech-
nology for Health Monitoring Based Maintenan-
ce of infrastructures. 2004.
-4. D. INAUDI. B. GUSIC. Combining Static and
Dynamic deformation monitoring with iong-gau-
ge fiber opftic sensors. 2004
-5. DANIELE INAUDI, ET AL Low-coherence sen-
sors for the monitoring of underground works:
1995,
-6. SHIELD TUNNELLING ASSOCIATION OF JAPAN,
Extruded Lining Method.
-7. RETC Proceeding 2001, Extruded Concrete L-
ning.
-8. ANTOINE E. NAAMAN, Engineered Steel Fibers
with Optimal Properties for Reinforcement of Ce-
ment Composites. 2003.
-9. KAI. Kuraray America. INC; About Fibers:
Overview.
-10. PAPAY ZITA JUDIT, Poly Vinyl Aicohol Fiber
Reinforced Engineered Cementitious Composi-
tes. Budapest University of Technology and Eco-

nomics Department of Construction Materials
and Engineering Geology. 2004.

-11. R. BROWN, Fiber Reinforcement of Concrete
Structures: University of Rhode Isiond Transporta-
tion Center. 2002.

-12. MASAHIRO OUCHI, MAKOTO HIBINO. Deve-
lopment. Applications and Investigations of Self-
Compacting Concrete

-13. BENOIT DE LHONEUX. Deveiopment of High
Tenacity Polypropylene Fibres for Cementitious
Composites.

-14. AKETOMA: Basalt fabrics. tubes. prepegs.
rods. efc

-15. A. BLAGA. J...BEAUDOIN Canadian Building
Digest. Polymer Concrete

-16. BOB ZELLERS. NYCON, All Synthetic Fibers Are
Not Equal.

-17. VICTOR C. L. Repair and refrofit with engine-
ered cementitious composites. Engineering Frac-
ture Mechanics. 2000.

-18. Fibermesh: Polypropylene fibres for concrete
and mortar. The Indian Concrete Joumal, 2003.
-19. Forta Femo Fiber: Synthetic Fibrous Reinforce-
ment.

-20. Synthetic Fibers: The Euclid Chemical Com-
pany.

-21. THOMAS GRAVER ET AL Growing Market Ac-
ceptance for Fiber-Optic Solutions in Civil Struc-
fures: 2004.

&.. Revista de Obras Publicas/Enero 2007/N° 3.473

-22. ENDURO 600. SI Concrete Systems.

-23. TUF-STRAND SF: Synthetic Structural Fibers.
Euciid Canada.

-24. Acceptance criteria for concrete with synt-
hetic fibers. icc Evaluation Service, INC 2003.
-25. MBT-MBRACE FIBRE: Carbon. Aramid and
glass fibre sheeting used for structural strengthe-
ning.

-26. Wabo Mbrace CF530. Degussa.

-27. HERNRIK STANG, VICTOR C.U. Classification
of fibre reinforced cementitious materials for
structural applications; 6th RILEM Symposium on
Fiber-Reinforced Concretes (FRC)-BEFIB 2004
Varennag,italy.

-28. Synthetic concrete reinforcement for un-
derground works. World Tunnelling 2002.

-29. JAMES F. ARCHIBALD, Occupational Ha-
zards of Spray-on Liner Applications in Under-
ground Environments: Truths & Myths. 2000.

-30. S. SUMITRO, Y. OKADA&K. SAITOH, S.TAKA-
NASHI. D.INAUDI. Long-gage optical fiber sen-
sors monitoring on deteriorated structure defor-
mational properties.

-31. ANDERS CAROUN. Carbon Fibre Reinforced
Polymers for Strengthening of Structural Ele-
ments. Doctoral Thesis, Lulea University of Tech-
nology. 2003.






