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PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR TUNELES REVESTIDOS.

WILLIAM F.REES LIMITED, en tid ad  in g le s a , r e sid e n te  en

Oíd Woking, Surrey, In g la te r r a .

La presente in ven ción  se r e fie r e  a un 

procedim iento para c o n s tr u ir  un tú n e l r e v e s tid o , p a r tic u ­

larmente a q u e llo s que tie n e n  un ánima de aproximadamente 

1.220 mm. o menos.

E l  in ven to  proporciona un procedim iento
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para, c o n s tr u ir  un tú n e l r e v e s tid o  que comprende la s  etapas de 

excavar una lo n g itu d  c o r ta  de tú n e l dentro de un p ro te cto r  de 

diám etro in te rn o  mayor que e l  diám etro externo d e l rovestim ien-j 

t o  que se ha de i n s t a la r ;  co lo ca r  un primer segmento de r e v e s ­

tim ie n to  de 120$ dentro de l a  p eriferia  in te r io r  d e l p r o te c to r ;  

aco p lar un extremo c ir c u n fe r e n c ia l de cada uno de lo s  dos -  

segmentos d e l re v e stim ie n to  a d ic io n a le s  de 120^ con lo s  e x tr e ­

mos c ir c u n fe r e n c ia le s  r e s p e c tiv o s  d é l primer segmento y  hacer  

p iv o t a r , a su v e z , dichos dos segmentos a d ic io n a le s  h a c ia  fue } 

r a  para c o lo c a r  lo s  otros extremos dé lo s  dos segmentos a d i­

c io n a le s  en acoplam iento con e l  f i n  de formar un a n i l lo  com- j 

p le t o ,  cuyo e je  geom étrico e s t á  desplazado con r e sp e cto  a l  eje}  

geom étrico d e l  p r o te c to r ; ce n tra r  e l  a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  j 

dentro d e l  p r o te c to r ; u n ir  e l  a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  a l  a n i­

l l o  in s ta la d o  anteriorm ente; hacer avanzar e l  p r o te c to r  h a s ta  

una p o s ic ió n  en l a  que una parte d e l  a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  

se e x tien d e axialm ente h a c ia  fu e r a  d e l  extremo tr a s e r o  d e l  

p r o te c to r ; in y e c ta r  un m a te ria l de r e lle n o  en e l  v a c io  anular  

Qn^re lu  parte d e l  a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  que s a le  d e l  pro­

t e c t o r  y  e l  m a te ria l circundante que queda por e l  avance del. ¡ 

p r o te c to r , m ientras e l  a n i l lo  e s t á  to d a v ía  so sten id o  c o a x ia l-  * 

mente por e l  p r o te c to r , y  r e p e tir  entonces la s  etapas de ex - ¡ 

cavar una co rte  lo n g itu d  de tú n e l e in s t a la r  un a n i l lo  <& r e - ! 

v e stim ie n to  dentro d e l  p r o te c to r  en su p o sició n  avanzada.

Para l le v a r  a cabo l a  ¿ta p a  de in s t a ­

la r  un a n i l l o ,  e l  primer segmento se puede co lo c a r  sobre l a  

p a rte  in f e r io r  d e l  p ro te cto r  y  lo s  otros dos segmentos se co­

lo ca n  entonces por encima d e l primero en extremos circu n feren ­

c ia le s  d e l  mismo para com pletar e l  a n i l l o ,  siendo l a  holgura. < 

en tre e l  a n i l lo  y  e l  p r o te c to r , debida a l a  d ife r e n c ia  de d i á - '
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metro, mayor en l a  parte su perior d e l a n illo  que en l a  parte I 

in f e r io r .

' '  ............' E l  primer segmento se ouede a ju s ta r  en

p o sició n .d u ra n te  la  in s ta la c ió n  de lo s  otros dos mediante un j

pasador posicion ador que se a ju s ta  en c a s q u illo s  en e l  segm en-'
!

to  y e l  p r o te c to r . !

Se puede e je r c e r  una p resió n  radialm entt 

h a c ia  e l  in t e r io r  alrededor d e l  a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  antes  

de f i j a r s e  a l  a n i l lo  in s ta la d o  anteriorm ente, para e fe c tu a r  una 

presión c ir c u n fe r e n c ia l en la s  ju n tu ras en tre lo s  segmentos.

La presión  h a c ia  e l  in te r io r  se puede in d u c ir  por expansión  

bajo  f lu id o  a p resió n  in tern o  de un tubo anular f l e x i b l e  en tre  

e l  p ro te c to r  y  e l  a n i l lo .

Los segm entos, una vez  que se han in s t a ­

lado para formar un a n i l lo ,  se pueden f i j a r  en tre  s i  mediante
!

un t ir a n te  c ir c u n fe r e n c ia l ex tern o .

Los segmentos se pueden formar con l í ­

neas o regio n es de d e b ili ta c ió n  que se extien d en  en l a  d ir e c ­

ció n  a x ia l  d e l a n i l l o ,  por lo  que lo s  a n illo s  se pueden r e s ­

quebrajar en lu gares controlados y  deformarse para absorber  

cargas extern as d is tr ib u id a s  desigualm ente.

E l in ven to  proporciona también un tú ­

n e l r e v e s tid o  cuando se construye por e l  método d e s c r ito  a n te -  ¡ 

riorm ente. j

Un ejem plo de l a  forma en que e l  procc- ; 

dim iento se puede l le v a r  a  l a  p r á c tic a  se d e scrib e  a  c o n tin u .- .  

clon tomando como r e fe r e n c ia  lo s  d ib u jo s esquem áticos adjnn- ! 

to s , en lo s que: <

La f ig u r a  1 es una v i s t a  en sección, 

lo n g itu d in a l tomada a tra v é s  de una parte de un tú n e l en con.^-
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1*3. f ig u r a  2 i l u s t r a  medias seccio n es  

a lo  la r g o  de la s  lin e a s  A-A y  B-B en la

Lns fig u r a s  3 & 6  son v i s t a s  en secció n  

tr a n s v e r s a l que i lu s tr a n  etapas su ce siva s en l a  in s ta la c ió n  

de un a n i l lo  de segmentos. ¡

La f ig u r a  7 es una v i s t a  a mayor escala.}
i

de l a  parte a n illa d a  de l a  f ig u r a  6i  }

!
Las f ig u r a s  8 y  9 son se ccio n e s lo n gitu J  

d in a le s  de l a  p arte  su perior de un a n i l lo  de segmentos y  partes  

co rresp o n d ien tes, en etapas d ife r e n te s  de in s ta la c ió n .

Las f ig u r a s  10 y  11 son v i s t a s  f r o n ta l  

y  de costado de un a r il lo  com pleto; y

La f ig u r a  12 es un v i s t a  tomada a lo  

la r g o  de l a  l ín e a  de co rte  12 -12  de la  f ig u r a  1 1 ,  a tr a v é s  de 

una p arte  de un segmento.

R efirién d on os en primer lu g ar a l a  f i ­

gura 1 , e l  procedim iento se l l e v a  a cabo en e l  in t e r io r  de un 

p r o te c to r  de acero c ir c u la r  20, equipado con a r ie te s  m e ca n ice  ¡o 

h id r á u lic o s  2 1 , un a n i l lo  de empuje 22 y  un tubo anular- f l e x i -  i
b le  23. . . ¡

i
Los segm entos, tr e s  por a n i l l o ,  se tran&j- 

portan a l  in t e r i o r  de l a  obra y a  con stru id a a l a  parte tr a s e r a  ! 

v . g . , en l a  f a l d l l l a  24 d e l p r o te c to r  (véase también l a  F ig u ra  ; 

3) .  !

Los segmentos son todos sem ejantes y  

abarcan aproximadamente 120! de acero.

Un segmentos ( i)  se c o lo c a  entonces en 

l a  p a rte  in t e r io r  de l a  f a l d i l l a  d e l  p ro te c to r  y  s e  introduce
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un pasador posicion ador temporal 25 a tra v é s de un agu jero pre-- 

formado en e l  segmento penetrando en un agujero s im ila r  en l a  

f a l d i l l a  d e l p r o te c to r . Según se observará en l a  f ig u r a  4 , un 

segmento ( i i )  se mueve h a cia  d e lan te  y  uno de sus extremos 

c ir c u n fe r e n c ia le s  se casa con un extremo d e l segmento ( i ) , y  st 

' otro extremo se le v a n ta , haciendo p iv o ta r  de e s te  modo e l  se g ­

mento h a sta  que quede adyacente a l  in te r io r  dd l a  f a l d i l l a  cor 

ca de su in tr a d ó s . Una b arra de f i j a c i ó n  (no ilu s tr a d a )  man-

tie n e  temporalmente e l  segmento ( i i )  en e s ta  p o s ic ió n . j
)

Según se i l u s t r a  en l a  f ig u r a  5 * un e x - i  

tremo d e l segmento ( i)  y  se le v a n ta  su ficien tem en te  para per­

m itir  que e l  otro extremo ( i i i )  se ponga en co n ta cto  con e l  

extremo adyacente d e l segmento ( i i ) , que se b a ja  desde su po­

s ic ió n  adyacente a l  in te r io r  de l a  f a l d i l l a ,  formando de e s te  

modo un a n i l lo  com pletó.

E sta  operación se puede con segu ir dentro  

de l a  f a l d i l l a  con tr e s  segmentos Id é n tic o s , puesto que e l  d iá ­

metro in t e r io r  de l a  f a l d i l l a  es su ficien tem en te  mayor que e l  

diám etro e x te r io r  d e l a n i l lo  d e l segmento, v . g . , para un an i­

l l o  de segmentos de 900 mm. de ánima y  60 mm. de espesor de 

pared, un diám etro in te r io r  de f a l d i l l a  de aproximadamente 1, 

OóO mm. p e rm itirá  l a  operación de in s ta la c ió n  dentro de su -  

ámina y ,  por lo  ta n to , é l  diám etro in te r io r  de l a  f a l d i l l a  no 

es excesivam ente mayor que e l  diám etro e x te r io r  d e l a n i l la  d a l!  

segmento, puesto que l a  in s ta la c ió n  de lo s  segmentos tín n c  lu ­

gar con e l  segmento su perior adyacente a la  p arte  su perior d.*) 

l a  f a l d i l l a ,  aprovechando de e s te  modo plenamente e l  diám etro  

de d ich a f a l d i l l a .

Las ju n tu ras de lo s  segm entos, t a l t o

30 lo n g itu d in a le s  como c ir c u n fe r e n c ia le s , se pueden r e c u b r ir  con
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m a te ria le s  a base de compuestos bitum inosos.

Cuando se ha conseguido l a  in s ta la c ió n  

d e l a n i l lo  de segm entos, se fu e r z a  liq u id o  o gas a p resió n  en 

e l  in te r io r  d e l  tubo anular 23, fab ricad o  de un m a te ria l imper­

meable f l e x i b l e  que se s i t ú a  en l a  cavidad anular entre e l  ex­

t e r i o r  d e l a n i l lo  de segmentos y  e l  in te r io r  de l a  f a l d i l l a  y ,  

por lo  ta n to , e je r c e  p resión  c ir c u n fe r e n c ia l sobre lo s  segmen­

t o s ,  expimiendo la s  ju n tu ras y ,  a l  mismo tiem po, levantando  

todo e l  a n i l l o  h a s ta  l a  l ín e a  c e n tr a l aproximada d e l p ro te cto r  

(vease la s  f ig u r a s  6 y  7 ) ,  v . g .  , un tubo de 30 mm. de ánima 

m oninal, con un espesor de pared de aproximadamente 2 mm., 

funcionando en l a  cavidad o v a c io  anular de 23 mm. de anchura 

r a d ia l  y  con una carga  de p resió n  de 7 k g rs. por cm2 y  con un 

area de co n tacto  con l a  p e r i f e r ia  d e l a n i l lo  de segmentos de 

aproximadamente 1 ,1 2  cm2 in d u c ir á  una carga de compresión c ir ­

c u n fe r e n c ia l en e l  a n i l lo  de aproximadamente 1.260 k g r s . ,  ten ­

sado por l a  ta n to  e l  a n il lo  y  cerrando herméticamente la s  jun­

tu ra s  lo n g itu d in a le s  de l a  co n stru cció n  con una fu e rza  de apro-
i ! * .

ximadamente 2*! k grs por ctp. de tramo de ju n tu ra  en un a n i l lo  

de segmentos de 900 mm. de ánima y  600 mm. de lo n g itu d . Enton­

ces se q u ita  a l  pasador posicion ador de acero 25 d e l segmento 

su p erio r ( i ) .

E l a n i l lo  de segmentos se fu e r z a  enton-
!

ces h a c ia  a tr a s  por medio de lo s  s a lie n te s  21 y  se une con e l  

a n i l lo  ten dido anteriorm ente 26. E l  p ro te cto r  se fu erza  tam-
!

b ie n  h a c ia  d e la n te  en l a  d ir e c c ió n  de avance de l a  con stru c- ¡ 

c io n , exxcavándose lo s  e s tr a to s  en l a  parte d e la n te r a  d e l  pro­

t e c t o r  y  tra n sp o rtá n d o se .h a sta  l a  entrada d e l  tú n e l para su 

e lim in a ció n , a tra v o s de l a  se c ció n  y a  com pleta.3 0 .
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E l. p r o te c to r  d e ja  e l  a n i l lo  de segmentos; 

en p o sic ió n , que pasa a tr a v é s  de un a n i l lo  de f a l d i l l a  2 7, fa-! 

bricad o de m a te ria l r e s i l i e n t e  apropiado, por ejem plo maderamen

que se une a l a  f a l d i l l a  d e l p r o te c to r  y  mantiene una presión
!

r a d ia l  sobre e l  a n i l lo  durante e s t a  parte de l a  operación. E.l. i 

tubo anular 23 se d e s in f la  o desagua ahora.

Cuando e l  p ro te c to r  se ha impulsado ha­

c ia  d elan te  en una lo n gitu d  de a n i l l o ,  se fu erza  a p re sió n  l e ­

chada de ceemento 28, u otro m a te ria l de r e lle n o  apropiado, en­

tr e  e l  a n i l lo  de segmentos y  e l  m a te ria l circundante a tra v é s  

de lo s  agu jeros áe p o sició n  previam ente formados de lo s  segmen­

t o s ,  o a tr a v é s  de agu jeros lo n g itu d in a le s  en e l  a n i l lo  de f a l -  

h i l l a ,  situ a d o  en l a  parte su p erio r d e l p r o te c to r .

Para a g i l i z a r  l a  obra, e s te  m a te ria l pue 

de ser por n a tu ra le z a , de fraguado ráp id o , pqr ejem plo, úna l e ­

chada de cemento con gran contenido de alumina. E ste  m a te ria l  

se puede u t i l i z a r  por cantidades por tandas o p a rtid a s  co rres­

pondientes en volumen a l  v a c ío  o cavidades en tre e l  a n i l lo  de 

segmentos y  e l  m a te ria l circundante formado por e l  f i l o  cortan­

te  d e l p r o te c to r , y  se puede in y e c ta r  mediante a ir e  comprimido 

u otro t ip o  apropiado de bomba unida a l  v e h íc u lo  de tran spor­

te  de lo s  segementos o tra n sp o rta rse  a tra v é s  de tu b e r ía s  des­

de una se cció n  de tr a b a jo .

Como v a r ia n te , s i  no se emplea una l e -  ! 

chada de cemento de fraguado ráp id o , l a  f i j a c i ó n  de lo s  seg­

mentos se puede conseguir u tiliz a n d o  bandas o a n i l lo s  m etá lico s

adaptados a l  e x te r io r  d e l a n i l lo  de segmentos y  atira n ta d o s  

apropiadamente, v . g . , un a n i l lo  de acero delgado 30 , F igu ras 1, 

8 y  9, de aproximadamente 15 mm. de anchura, y  1 mm. de espesor  

y  con un diám etro e x te r io r  ig u a l  que e l  diám etro in te r io r  de la
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f a l d i l l a  d e l  p r o te c to r . Los segmentos se in s ta la n  ig u a l que 

an terio rm en te,-co locán d d se previam ente l a  banda de acero f l o j a  

en . 1  in t e r io r  de l a  f a l d i l l a  d e l p ro te cto r  y'or medio de d is ­

p o s it iv o s  de sujeccióm  apropiados 31 co in cid e n te s axialm ente  

en p o sic ió n  con lo s  tr e s  agu jeros de in y e c ció n  de lechada 32 

en la s  unidades de a n i l lo .  Cu ndo e l  tubo anular se ha in fla d o  

se e lim in a  e l  hueco de l a  banda de acero con una herram ienta

apropiada a tr a v é s  de unos de lo s  agu jeros de in y e c ció n  de l e ­

chada su p erio r y  se forma un bu cle a tra v é s  do lo s  agu jero s. 

Entonces se in trod u ce una cuña có n ica  33 a tra v é s  d e l b u c le .

Se m e a  l a  cuña tensando de e s te  modo l a  banda de acero y  se  

q u ita n  lo s  d is p o s it iv o s  de s u je c c ió n , con lo  que se f i j a  e l  

a n i l lo  c ircu n fe re n cia lm e n te . E l  método de operación contin ua

entonces ig u a l  que anteriorm ente y  a l  fragu ar e l  cemento, se 

pueden q u ita r  la s  cuñas 35 , se pueden co rta r  lo s  b u cles o band¿ 

de acero y  tap arse  lo s  agu jeros dejándolos a ra s con un com­

puesto apropiado. Se puede formar un re b a jo  en l a  parte pos­

t e r i o r  de la s  unidades de segmento para a lo ja r  l a  banda de ace- 

r o , con profundidad s u fic ie n te  para p erm itir  que d ic h a  banda 

quede a ras d e l  e x te r io r  d e l  a n i l l o ,  perm itiendo de e s te  modo 

que e l  conjunto pase fácilm en te  a tra v é e s  d e l a n i l lo  de f a l d i ­

l l a  d e l p r o te c to r  27.

E l  a n i l l o  de segmentos de tr e s  unidades 

puede se r  de un m a te ria l d é b il  en r e s is t e n c ia  a l a  tr a c c ió n  

( v . g . , hormigón) y ,  a pesar de que ofrezca l a  v e n ta ja  de mante­

ner l a  e s ta b ilid a d  durante l a  in s t a la c ió n , e x i j a  re fu erzo s y  se 

somete a presion es externas in ic ia lm e n te  d e s ig u a le s  puesto que 

e l  a n i l lo  a c tu a r ía  como t r e s  arcos b ia r tic u la d o s ,.p u e s to  que 

en e l  m a te ria l e x is tir á n *  e sfu e rzo s de f le x ió n  de tr a c c ió n .

Para e v i t a r  l a  necesidad de dicho r e fu e r -
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zo, cada segmento se fa b r ic a  dos o más junturas f a ls a s  33, f i -

i
guras 10, 11 y  12, que pueden c o n s is t ir  en muescas en forma de 

V o reb ajo s do co n figu ració n  s im ila r  íbrmados en d ir e c c ió n  

a x ia l  re sp e cto  a l  a n il lo  en la s  caras in te r io r  y  e x te r io r  d e l  

segmento en p o sicio n es correspondien tes aproximadamente equidis­

ta n te s  en tre la s  junturas de l a  con stru cció n  34 . Los re b a jo s  

se r e lle n a n  con un compuesto impermeable adhesivo y  e l á s t i c o  

apropiado para mantener l a  im perm eabilidad. Dicho segmento de 

re vestim ie n to  de tú n e l de d e scrib e  y  r e iv in d ic a  en n u estra  so­

l i c i t u d  pendiente nS 5 5.0 6 4 /71.

S i se produjeran e sfu e rzo s de tr a c c ió n  

o ten sió n  en l a  unidad después de l a  in s t a la c ió n , debidb a una 

p resión  d e s ig u a l d e l  e s tr a to  circu n d an te, se p ro d u cirá  resque­

brajam iento en la s  c ita d a s ju n tu ras f a ls a s  y  se in tro d u cirá n  peí , 

queHas r o ta cio n e s ta n to  en la s  ju n tu ras f a ls a s  como en la s  jun­

tu ras de l a  co n stru cció n , por lo  que e l  a n i l lo  de segmentes se 

deformará como un todo para e q u ilib r a r  l a  p re sió n  e x te rn a  sobre 

e l  mismo. La sep aración  de la s  jen tu ra s f a ls a s  se pueden c a l­

c u la r  de forma que lo s  e sfu e rzo s d ir e c to s  en e l  m a te ria l de lo s  

segm entos,debidos a e sfu erzo s c ir c u n fe r e n c ia le s  y  de f le x ió n  

causados por una carga d is t r ib u id a  de un modo aproximadamente i 

uniforme por lo s  e s tr a to s  sobre cada subsegmento, se in te g re n  ! 

para producir e sfu e rzo s r e s u lta n te s  dentro de la s  to le r a n c ia s  

de tr a b a je  d e l m a te ria l, v . g . , con e sfu e rzo  de tr a c c ió n , e s -  j 

fu erzo comprensivo de oero en e l  hormigón según e l  Código de j 

P r a c tic a  perteneciem te u otras e s p e c ific a c io n e s  apropiadas. i

E l procedim iento es a p lic a b le  también 

cuando e l  r e v e stim ie n to  d e l tú n e l se fa b r ic a  de un m a te ria l  

f l e x i b l e  de por s i ,  v . g . ,  r e s in a  re fo rza d a  con f ib r a  de v id r io  

o un r e vestim ie n to  reforzado r íg id o ,  v . g . ,  hormigón refo rzad o .
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Además, lo s  pasadores po sicion adcro s ;

t
de f i j a c i ó n  25, ae puoden o m itir , pudiéndose in s t a la r  con éxit<j< 

un a n i l lo  s in  lo s  pasadores. Do un modo s im ila r , e l  tubo anu- 

-Lm* ^3 se puede om itir y ,  aún a s í ,  se puede conseguir con é x i- t  

to  l a  co n stru cció n  d e l tú n e l. i
i

N O T A  i

D e s c r ita  su ficien tem en te l a  n a tu ra le z a  

d e l  in v e n to , a s i  como l a  manera de r e a l iz a r lo  en l a  p r á c tic a ,  

debe hacerse con star que la s  d isp o sic io n e s  anteriorm ente in d i­

cadas son s u s c e p tib le s  de m o d ificacio n es de d e t a l le  en ouanto 

no a lte r e n  su p r in c ip io  fundam ental, acogiéndose por lo  ta n to  

a lo s  b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios In te rn a cio n a le s  en 

v i g o r , siendo lo  que c o n stitu y e  l a  e se n c ia  d e l  r e fe r id o  inven­

to  y  por lo  que se s o l i c i t a  una P aten te de In trod u cció n  por 10 

años en España, sobre: PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR TUNELES 

REVESTIDOS, cara cterizán d o se por lo  s ig u ie n te :

1 . -  Procedim iento para c o n s tr u ir  túneles  

r e v e s tid o s , ca ra cte riz a d o  porque comprende la s  etapas de exca­

v a r  una c o r ta  lo n g itu d  de tú n e l dentro de un p r o te c to r  de d iá ­

metro in t e r io r  mayor que e l  diám etro e x te r io r  d e l revestim ien -^  

t o ,  que se ha de i n s t a la r :  c o lo c a r  un priíper segmento de re ­

v e stim ie n to  de 120 grados d e n tro  de l a  p e r i f e r ia  in t e r io r  d e l

p r o te c to r ; a co p la r  un extremo c ir c u n fe r e n c ia l de cada uno de ]
í!

lo s  dos segmentos de re v e stim ie n to  a d ic io n a le s  de 120 grados 

con lo s  extremos c ir c u n fe r e n c ia le s  r e s p e c tiv o s  d e l  primer seg­

mento; y  hacer p iv o ta r , a su v e z , dichos dos segmentos a d ic io ­

n a le s  h a c ia  fu e r a  para poner lo s  otros extremos de lo s  segmen­

to s  a d ic io n a le s  en acoplam iento con e l  f i n  de formar un a n i l lo  

com pleto, cuyo e je  queda desplazado con r e sp e cto  a l  e je  d e l  

p r o te c to r ; ce n tra r  e l  a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  dentro d e l  pro-
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t e c t o r ;  u n ir e l  a n il lo  r e c ié n  in s ta la d o  a l  a n i l lo  in s ta la d o  con 

a n te rio rid a d ; hacer avanzar e l  p r o te c to r  h a sta  una p o sició n  en 

l a  que una p arte  d e l a n i l lo  r e c ié n  in s ta la d o  se e x tien d e axial, 

mente h a c ia  afu era  del extremo tra s e ro  d e l p r o te c to r ; in y e c ta r  

un m a te ria l de r e lle n o  en l a  cavidad o v a c io  anular en tre  l a  

p arte d e l a n i l lo  r e d e n  in s ta la d o  que so b resale  d e l p ro te o to r  

y  e l  m a te ria l circundante dejado por e l  avance d e l p r o te c to r  

m ientras que e l  a n i l lo  se encuentra to d a v ía  so sten id o  c o a x ia l­

mente por e l  p r o te c to r , y  r e p e tir  entonces la s  etapas de exca­

va r  una c o r ta  lo n g itu d  d e l tú n e l e in s t a la r  un a n i l lo  de r e ­

v e stim ie n to , dentro d e l p r o te c to r  en su p o sició n  avanzada.

2 .  -  Procedim iento según l a  r e iv in d ic a ­

ció n  hy ca ra cte riz a d o  porque, para l le v a r  a cabo l a  operación  

de in s t a la r  u n a n illo , e l  primer segmento se c o lo c a  sobre la  

parte in f e r io r  d e l  p r o te c to r  y  lo s  otros dos segmentos se co­

locan  entonces por encima d e l primero en sus extremos circu n ­

fe r e n c ia le s  opuestos para com pletar e l  a n i l lo ,  siendo l a  holgu­

ra  entre e l  a n i l lo  y  e l  p r o te c to r , debida a l a  d ife r e n c ia  de 

diám etro, mayor en l a  parte su p erior d e l a n i l lo  que en l a  par 

te  in f e r io r .

3 .  -  Procedim iento según l a  r e iv in d ic a ­

ció n  2, ca ra cte riz a d o  porque e l  primer segmento se mantiene

en p o sició n  durante l a  in s ta la c ió n  de lo s  otros dos segmentos
se

mediante un pasador posicion ador q u e /a ju sta  en c a e q u illo s  en 

e l  segmento y  e l  p r o te c to r .

4.  -  Procedim iento según cu a lq u ie ra  de 

la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 3 . porque se e je r c e  una p resió n  ra­

dialm ente h a c ia  e l  in te r io r  alrededor d e l a n i l lo  r e c ié n  in s ­

ta la d o  antes de f i j a r s e  e l  a n i l lo  in s ta la d o  anteriorm ente, 

para e fe c tu a r  una presión  c ir c u n fe r e n c ia l en la s  ju n tu ras en-
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**'" Procedim iento según l a  r e iv in d ic a ­

ció n  4 , ca ra cte riz a d o  porque l a  presión  h a c ia  e l  in te r io r  se 

induce por expansión b a jo  p resión  de f lu id o  in tern o  de un tubo 

anular f l e x i b l e  en tre e l  p r o te c to r  y- e l  a n i l lo .

6 . -  Procedim iento según cu a lq u ie ra  de 

la s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s , ca ra cte riza d o  porque lo s  seg­

mentos, una v e z  que se han in s ta la d o  para formar un a n i l lo ,  se

su je ta n  en tre s í  por medio de un t ir a n te  c ir c u n fe r e n c ia l ex­

tern o .

7 ' -  Procedim iento según c u a lq u ie ra  de 

la s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s , ca ra cte riza d o  porque lo s  se g ­

mentos se forman con lin e a s  o region es de d e b i l i t a c ió n  que se  

e x tie n d e n  en l a  d ir e c c ió n  a x i a l  d e l  anillo*, p .r  1 .  que lo s  a n l  

l i e s  se pueden desqu ebrajar en lu gares co n tro la d o , y  deformar­

se para absorber cargas extern as d is tr ib u id a s  desigualm ente.

8 .-  Procedim iento para c o n stru ir  túne­

le s  r e v e s tid o s , t a l  y  como queda sustancialm ente d e s c r ito s  en 

l a  presente Memoria, e ilu s tr a d o  en le s  d ib u jo s ad ju n to s.

E s ta  Memoria con sta de 12 h o jas e s c r i ­

ta s  a máquina por una s o la  cara .

Madrid, _ g ^

WILLIAM F.IÍEES LIMITED
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